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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAVSAK TASARIMLARININ KARAR VERME TEKNIKLERI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Kadir Diler ALEMDAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Ulastirma Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet TORTUM

Son yillarda niifus yogunlugunun ve hareketliligin artmasiyla birlikte trafige ¢ikan
motorlu tasit sayisinda da 6nemli bir artis meydana gelmistir. Trafikte bulunan tasit
sayisinin artmasi trafik akisinda diisik hiz, tikanma, gecikme gibi problemleri
beraberinde getirmektedir. Kent i¢inde bu problemlerin en yogun yasandigi bolgeler
kavsak noktalar1 olarak dikkat ¢ekmektedir. Trafik problemlerine ¢oziim iiretmek igin
ilk olarak ele alinmasi gereken kavsak noktalarinin, yiiksek kapasiteli ve yiiksek
giivenlikli olmasi gerekmektedir. Bu gereksinimin karsilanmasi i¢in kavsak noktalar
son derece elverisli ve standartlara uygun tasarlanmalidir. Kavsak noktalar
tasarlanirken hem geometrik durumlar hem de sinyalizasyon kontrol tiirleri dikkate
almmalidir. Bu iki yonetim sekli ile Istanbul Ili, Fatih ilgesi, Vatan Caddesi koridoru
tizerinde bulunan 3 kavsak noktasi ele alinarak cesitli kavsak tasarimlart yapilmistir.
Tasit gecikmesi, kuyruk uzunlugu, durma gecikmesi, duraklama sayisi, seyahat siiresi,
tasit giivenligi, karbon monoksit (CO) emisyon degeri, yakit tiiketimi ve kavsak yapim
maliyeti gibi karsilastirma parametreleri dikkate alinarak toplamda 30 farkli koridor
tasarim1 PTV  VISSIM mikro simiilasyon programi ile yapilmistir. Kullanilan
karsilagtirma parametrelerinin agirliklarinin hesaplanmasi igin Analitik Hiyerarsi Stireci
(AHP) kullanilmistir. Yapilan tasarimlarin kullanilabilirligi GEH kalibrasyonu testi ile
analiz edilmistir ve 18 alternatif koridor tasarimi karsilastirma i¢in kullanilmistir. Bu
tasarimlarin mikro simiilasyon programindan elde edilen performans degerleri ile
karsilagtirma parametrelerine gore siralandirma islemi Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemi ile yapilmistir. Siralama islemi
sonucunda 16 No’lu koridor tasarimi en iyi sonucu vermistir. Mevcut koridor ile 16
No’lu alternatif koridor, karsilagtirma parametrelerine gore karsilastirilmistir ve en az
%38,7 ve en fazla %63,7 oraninda iyilestirme oldugu gézlemlenmistir.

2019, 108 sayfa

Anahtar Kelimeler: Koridor, Kavsak, AHP, VISSIM, TOPSIS, Istanbul



ABSTRACT

Master Thesis

EVALUATION OF INTERSECTION DESIGNS WITH DECISION MAKING
TECHNIQUES
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With the increase population density and mobility in recent years, significant increase in
number of motor vehicles in traffic have been. The increase in the number of vehicles in
traffic brings about problems such as low speed, congestion and delay in traffic flow.
The regions where these problems are most intense in the city stand out as intersections.
In order to produce solutions to traffic problems, the intersection that should be dealt
with firstly where should be high capacity and high traffic safety. To meet this
requirement, the intersections must be designed to be extremely convenient and in
accordance with standards. Both geometric conditions and signaling control types
should be considered when designing intersections. With these two forms of
management, various intersection designs have been made on 3 intersections on the
corridor of Vatan Street in Fatih District of Istanbul. Considering the comparison
parameters such as vehicle delay, queue length, stopped delay, stops, travel time, traffic
safety, carbon monoxide (CO) emission values, fuel consumption and intersection
construction cost, a total of 30 different corridor designs were made with PTV VISSIM
micro simulation program. Analytical Hierarchy Process (AHP) was used to calculate
the weights of the comparison parameters. The usability of the designs was analyzed by
GEH calibration test and 18 alternative corridor designs were used for comparison. The
performance values obtained from the micro simulation program of these designs were
compared with Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) method according to the comparison parameters. As a result of the ranking
process, the corridor design numbered 16 is the best alternative. The current corridor
and alternative corridor No. 16 were compared according to the comparison parameters
and it was observed that there was an improvement of at least 8.7% and at most 63.7%.

2019, 108 pages
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1. GIRIS

Ulagim egyalarin veya insanlarin bir yerden baska bir yere ¢esitli ulasim araclar ile
hareket etmesi olarak ifade edilmektedir. Diinya niifusunun artmasiyla birlikte
insanlarin hareketlilige olan ihtiyact dogmustur ve bunun sonucunda da ulasim talepleri
karsilanamayacak sekilde artmistir. Bu ulagim taleplerinin karsilanmasi i¢in gegmisten
giiniimiize farkli teknolojiler kullanilarak motorlu veya motorsuz tasitlar gelistirilmistir.
Hem motorlu tagitlarin hem de insanlarin ulagim yollarini birlikte kullanmasiyla trafik
kavrami ortaya c¢ikmistir. Trafikte yayalarin ve siiriiciilerin giivenligini saglamak hem

trafigi olusturan bilesenlerin gorevi hem de yetkililerin gorevi olarak atfedilmistir.

Trafik gilivenligi konusunda yapilan ¢alismalarda 6zellikle kent iginde meydana gelen
trafik  kazalarmin  yarisindan fazlasinin  kavsak noktalarinda  gergeklestigi
gbzlemlenmistir. Bu nedenle 6zellikle arastirmacilar ve yoneticiler trafik kazalarinin
sayisini azaltmak i¢in kavsaklar hakkinda 6zenle ¢alismalarda bulunmusladir. Ancak
kavsak noktalariin sadece trafik kazalarin1 6nlemek i¢in ¢alisilmayacagi, ayn1 zamanda
giiniimiiziin en 6nemli problemlerinden biri olan trafik tikamiklhig: ile ilgili de cesitli

¢Oziimler tiretilmelidir.

Trafik tikanikligr ve yogunlugunun artmasi, hem bahsedilen trafik kazalarinin sayisi
hem de zaman kaybii ciddi derecede artirmaktadir. Bu olumsuzluklarin yaninda
insanlarin psikolojik davraniglari iizerinde olumsuz izler birakmaktadir. Bahsedilen
biitin bu olumsuz durumlarin Oniine gegebilmek adina zaten 6nemli bir konu olan
kavsak noktalari daha da onemli hale gelmistir. Hem trafik giivenligini hem de trafik
tikaniklik yonetimini en st diizeyde saglayabilmek i¢in kavsak noktalari en 1yi sekilde
tasarlanmalidir. Kavsak tasarimi yapilirken yiiksek giivenlikli ve yiiksek kapasiteli bir

tasarim gerceklestirilmesine dikkat edilmelidir.

Giliniimiizde ozellikle bilgisayar programlar1 {izerinden tasarimi yapilan kavsak

noktalarinin isleyisini etkileyen biitiin parametreler dikkate alinarak hangi kavsak



tiirliinlin tercih edilecegi ciddi derecede uzmanlik isteyen bir konudur. Ayrica kavsak
tiriine karar verilen kavsak noktalarinda sinyalizasyon sistemlerinin kullanilip
kullanilmayacagi, kullanilacaksa hangi tip sinyalizasyon kullanilacagi da ayrica goz
Oniine alinmasi1 gereken bir konudur. Bilgisayar programlarinin kullanilmasiyla
yapilmasi planlanan kavsak tasarimlarinin hem daha hizli hem de daha ekonomik bir

sekilde etkilerinin ve performanslarinin 6l¢iilmesi miimkiindiir.

1.1. Kavsaklar

Yayla (2015) farkli yonlerdeki trafik akimlarinin ortaklasa kullandiklart yol alanini
kavsak olarak tanimlamistir. Kavsak teorik olarak, iki veya daha fazla karayolunun
kesismesi veya birlesmesi ile olusan ortak alanlar olarak ifade edilmektedir (Basa 2016).
Kent i¢inde ve kent disinda tasitlarin ve yayalarin ¢akistigi 6zel olarak tasarlanmasi ve

yonetilmesi gereken alanlar olarak ifade edilebilir.

Kavsakta tst diizey giivenligi ve yiiksek kapasiteyi saglamak kavsak tasariminin ana
amaci olarak sOylenebilir. Kavsaklar tasarlanirken trafigi olusturan biitiin bilesenler
dikkate alimmalidir. Kavsak tasarimi yapilirken belirlenen ilkeler iizerinden bir yol

haritasi izlenerek daha etkin ve verimli kavsaklar tasarlanabilir.

1.1.1. Kavsak tasarim ilkeleri

Ozellikle kent i¢i yollarda dagitim ve toplama isini iistlenen alanlar kavsak noktalar
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Trafik yogunlugunun fazla oldugu bu noktalarin tasarimi
yapilirken hi¢ kuskusuz bazi hususlar g6z ontine alinmalidir. Bu hususlar agagidaki gibi

siralanabilir.

1. Farkli yonlerden kavsak merkezine dogru hareket eden tasitlarin herhangi bir

carpisma olasiligini ortadan kaldirmak.



2. Kavsak kollarinda bulunan tasitlarin kavsagi kullanmak icin birbirlerine engel teskil
etme durumlarini en aza indirmek. Yani kavsak yonetim sisteminin etkin ¢alistirilmasi
ile zaman kayb1 kavramini minimum diizeylere indirmek.

3. Kavsagi kullanmak isteyen biitiin tasitlara esit sekilde giivenlik, kullanilabilirlik ve

trafik akis1 saglamak.

Yukaridaki maddeleri tiim kavsak tipleri i¢in gegerli kilmak i¢in daha genel maddeler
halinde ifade etmek gerekebilir. Bir kavsak tasarimi yapilirken goz oniinde tutulmasi

gereken 4 ana prensip sunlardir;

1. Trafik giivenligi
2. Yeterli ve Yiiksek kapasite
3. Ekonomi

4. Cevreyle uyum

Kavsaklar, ¢evreyle uyumlu olan, trafik kaza risklerini en aza indiren, yeterli ve
gerektiginde yiiksek kapasiteyr saglayan, en ekonomik sekilde tasarlanan alanlar
olmalidir. Belirtilen bu hususlar etrafinda, kavsak tasarimi yapilirken dikkate alinmasi

gereken ana faktorler ayrica sunlar olmalidir;

1. Kavsagin yol ag1 icindeki durumu ve 6nemi

2. Mevcut trafik 6zellikleri

3. Kavsag1 ve elemanlarini olusturan geometrik unsurlarin 6zellikleri
4. Komsu kavsaklar ile uyum durumu

5. Siirlicii ve yaya davranislari

6. Cografik kosullar ve ¢evre sartlar1 (Yayla 2015)

Yukaridaki maddeler tek tek incelenmeli ve kavsagin tiim karakteristik kosullar1 tam

olarak analiz edildikten sonra kavsak tasarimina ve insasina baslanmalidir.



1. Kavsagin yol ag1 i¢cindeki durumu ve onemi: Kavsagi kullanacak ana yollarin veya
kavsaga birlesen yollarin smifi ve hizmet diizeyleri ile ilgili bilgilerdir. Kavsagin
yapilmasi planlanan bdlgedeki trafik yilikiini ne kadar hafiflettigi konusunda bilgi
vermektedir.

2. Mevcut trafik ozellikleri: Kavsak tasarimi yapilirken 6zellikle geometrik kosullar
seciminde en etkin rol oynayan unsurdur. Trafigin durumuna gére hem diizey se¢imi
hem de kontrol se¢imi gergeklestirilmektedir. Kavsak tasarimi sirasinda o kavsaga ait

bilinmesi gereken trafik 6zellikle sunlardir;

e Kavsaga ait kollardaki Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) degeri

e Trafigin giinliik, haftalik, aylik ve yillik degisimleri

e  Trafigi olusturan yaya ve tasitlarin oranlar

e Kavsagi kullanan tasitlarin, tasit cinsinden oranlari

e Kavsagin bagl oldugu yollardaki proje hiz degeri

e Zirve saat olarak isimlendirilen zaman dilimlerinde kavsagi kullanan araglarin
hangi yonde hareket ettiklerine dair net bilgiler

e Kavsagin ¢evre ve sosyal hayat ile iliskisi

e Kavsag kullanan ve kavsak yakininda trafigi olusturan yayalarin etkinligi

e Kavsak iizerinde meydana gelen trafik kazalariin bilgileri

3. Kavsag1 ve elemanlarint olusturan geometrik unsurlarin 6zellikleri: Varsa mevcut
kavsak durumunun geometrik Ozellikleri ile buna baglanan yollarin geometrik
durumlari, tasarimi yapilacak kavsagin geometrisini etkilemektedir. Bir kavsagin
geometrik durumuna karar verilirken asagida belirtilen geometrik unsurlar dikkate

alinmalidir.

e Kavsaga baglanan yollarin durumu ve sayisal bilgisi

e Kavsak kollarmin agisal 6zellikleri

e Hem kavsak kollar1 i¢in hem de kavsak merkezi i¢in goriis uzunluklar
e Komsu kavsaklara olan uzakliklar

e Kavsak bolgesinin cografik durumu



4. Komsu kavsaklar ile uyum durumu: Birbirine komsu olan kavsaklarin yonetim
bicimlerinin, kapasite ve giivenlik kosullar1 6ncelikli olmak sartiyla birbirlerine benzer
tiplerde olmasi kullanicilar agisindan olumlu davranmis sergilenmesine yardimci
olacaktir. Ayrica sinyalizasyon sistemlerinin, yine giivenlik ve kapasite kosullarini
sagladigi durumlarda birbirleriyle entegrasyonun saglanmis bicimde g¢alismasi hem
kullanicilarin kavsagi kullanma siirelerini hem de yogunlugu azaltacaktir. ki komsu
kavsagin gelisen teknoloji ile birlikte birbiriyle “akilli kavsak sistemi” prensibi temeline
dayanan yOnetim sekliyle ¢alismasi kavsaga ait olumsuzluklar azaltacaktir.

5. Siiriicii ve yaya davraniglari: Kavsak tasarlanirken dikkate alinmasi gereken en
Oonemli parametrelerden biri siiriici ve yaya davraniglaridir. Bir kavsagin teorik olarak
miikemmel tasarlanmas1 miimkiindiir. Ancak pratikte bu miikemmellik siiriicli ve yaya
davraniglariyla orantili bir sekilde degisebilir. Stiriiciilerin ve yayalarin kavsak yonetim
ve kontrol mekanizma kurallarina uygun davranis sergilemesi kavsagin c¢alismasi ve
isletimini kolaylastiracaktir. Bu nedenle kavsak tasarlanirken 6zellikle siirlicii ve yaya
psikolojisi dikkate alinmalidir.

6. Cografik kosullar ve cevre sartlari: Bir kavsak yapilitken 6zellikle ekonomiklik
bakimindan etkileyen cografik sartlar goz Oniine alinmalidir. Kavsagin topografik
durumu, kavsaga baglanan yollarin egimleri, kavsaga baglanan yollarin acis1 dikkat
edilmesi gereken konulardir. Ayrica kavsagin ¢evre de bulunan sosyal, kiiltiirel ve

cevresel kosullar ile uyumlu olmasi son derece 6nemlidir (Abret 2016).

Kavsak tasarlanirken daha 6nce de ifade edildigi gibi yiiksek giivenlik ve yiiksek
kapasite ilkelerinden taviz verilmemesi gerekmektedir. Ancak bu ilkeleri hayata
gecirirken ekonomiklik ve ¢evreye uyum sart1 da kesinlikle unutulmamalidir. Yiiksek
kapasite istenen yerlerde gereginden daha iyi geometrik kosullar saglanabilir veya
mevcut YOGT ’yi karsilayan esdiizey kavsak yerine farkl diizey kavsak tercih edilebilir.
Ayni sekilde giivenlik ilkesini hayata daha etkin bir sekilde ge¢irmek i¢in kavsaga
baglanan kollar arasindaki agilar gereginden daha iyi bir seviyede tutulabilir veya
stiriiclilerin goriiniisiinii engelleyebilme ihtimali olan nesneler bile diisiiniilerek tasarim
yapilabilir. Ancak bahsedilen ilkelerin daha kaliteli hayata gegirilmesi i¢in Oniinde

bulunan en biiyiikk engel ekonomidir. Bunun haricinde kavsak noktalarinda meydana



gelen tikanmalarin ve karisikliklarin Oniine gegebilmek i¢in o kavsak noktasina etki
eden biitiin parametreler iyice irdelenmelidir. Bu degerlendirme sonucunda, aslinda 4

ana prensibe dayandirilan kavsak tasarim esaslar1 daha da genisletilebilir (Murat 2012).

1. Insan Faktorii

e  Siiriicii psikolojisi

e  Siiriiciiniin reaksiyon yetenegi

e  Siiriiciiniin trafik akimindan beklentileri
e  Siiriiciiniin intikal reaksiyon siiresi

e  Siiriicliniin kurallara uyum egilimi

e Yaya psikolojisi

e Yayalarin trafik ile etkilesim egilimi

e Yayalarin kavsak kurallarina uyum durumu

2. Trafik Faktoru

e Mevcut ve tasarim sonrasindaki kapasite

e  Saatlik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik olarak degerlendirilen trafik hacim degerleri
e Tagitlarin yon egilim oranlari

e Zirve saatlerde meydana gelen trafik hacim degerleri

e Tagit boyutlar1 ve 6zellikleri

e  Tasit hareketlerinin dagilimi

e Trafik akisinin hiz1

e Meydana gelen trafik kazalarinin sayis1 ve analizi

e  Yaya hareketleri ve davranislari

e Yaya trafiginin hareket dagilimlari

e Yaya trafiginin hacim degerleri



3. Fiziksel Faktorler

e Kavsak noktasinin geometrik durumu

e (Cevresel kosullar

e  Geometrik kosullarin giivenlik durumu

e Trafik isaretleme ve aydinlatma kosullar

e  Yayalarin i¢in olusturun geometrik diizenlemeler

4. Ekonomik Faktorler

Kavsak geometrisi i¢in yapim maliyeti

Bakim ve isletme maliyetleri

Trafikten dolay1 meydana gelen dolayli maliyetler

5. Sosyal Faktorler

Demografik olgular

Kiiltiirel yapilar

6. Fonksiyonel Kavsak Alani

Bir kavsak alani fiziksel ve fonksiyonel alanlar olmak iizere iki smifa ayrilabilir.
Kavsaga baglanan yollarin ¢akisma bolgesi fiziksel alan olarak ifade edilmektedir.
Fonksiyonel alan ise, fiziksel alan1 da kapsayan, kavsak giris ve ¢ikis bolgeleri arasinda
kalan tiim alan1 kapsamaktadir. Kavsak noktalarinda fonksiyonel alanlar ii¢ ana

boliimden olusmaktadir.

e Intikal-reaksiyon mesafesi
e Manevra mesafesi

e Depolama mesafesi (Karayollar1 Genel Miidiirligii (KGM 2005)



1.2. Kullanica Ozellikleri

Kavsak noktalarinda genel olarak kesisme, ayrilma, katilma ve 6riilme olmak iizere 4
farkli hareketten dolay1 karisiklik ve g¢akigsma noktalart meydana gelmektedir. Bu
kanigikliklar limitli kapasite ile asir1 talebin karsilanma istegi sonucundan dolayi
meydana gelmektedir. Asir1 talebin en iyi etkin sekilde karsilanabilmesi i¢in limitli
kapasitenin en verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Kapasite ve talep yonetimi
dogru bir sekilde yapilmadiginda ani frenleme, diizensiz serit kullanimi, gecikme
slirelerinin artmasi ve seyahat siirelerinde artis meydana gelmektedir. Bu tarz olumsuz
durumlarin meydana gelmesi kavsak noktasinin isletim diizeyinin ciddi derecede
diismesine sebep olmaktadir. Buna gore karisikliklari kullanici ve kavsagin isletim
ozellikleri olmak iizere iki baslik altinda degerlendirmek gerekir. Durumu kullanici
acisindan degerlendirmek icin insan faktorii, tasit ozellikleri ve gevresel Ozellikler

dikkate alinmalidir.

1.2.1. insan faktorii

Kavsak yaklasim kolunda bulunan tasit siiriiciiniin kavsagr dogru bir sekilde
kullanabilmesi i¢in yapmast gereken birka¢ hareket bulunmaktadir. Tasit siirliclistiniin
gidecegi giizergahi tayin etmesi, giizergah tizerinde gerekli manevralar1 yapmasi, trafik
akisina uygun bir sekilde hareket etmesi ve tim bu sorumluluklarina gerekli reaksiyonu
vermesi bu hareketlere Ornek olarak gosterilebilir. Tasit siiriiciilerinin bahsedilen
sorumluluklart  yerine getirmesi i¢in kavsak noktasindan bazi beklentileri

karsilanmalidir. Bu beklentiler;

1. Yanls seridi kullanmamasi i¢in giizergahi lizerindeki seritleri net bir sekilde ifade
eden trafik isaretlemelerin bulunmasi,

2. Yaklasim kollarinda gorlis mesafesine engel teskil edebilecek unsurlarin
bulunmamasi,

3. Dontis seritleri ve adalar gibi geometrik elemanlarin devamliliginin ve kalitelerinin

saglanmasi,



4. Trafik kontrol elemanlart ile trafik levhalar1 arasinda herhangi bir c¢eliskinin
bulunmamasi,

5. Tasit siiriiciisiinii sasirtici tasarimlardan kaginilmasi,

6. Kavsaga giris ve ¢ikis seritlerinin uygun bir sekilde tasarlanmasi,

7. Doniis seritlerinde doniis icin yeterli alanin saglanmasi,

8. Trafik kontrol yonetimi altinda yeterli gériis mesafesinin mevcut olmasi.

Kavsak isletiminin kalitesinin saglanmasit ve artirilmasi igin siirlicii beklentileri
karsilanmalidir. Ayrica siiriiciilerin kural ihlallerine sebebiyet verecek tasarimlardan ve

diizenlemelerden uzak durulmalidir (inangh 2012).

1.2.2. Tasit ozellikleri

Fiziksel boyutlarin ve tasitlarin isletim 6zelliklerinin kavsak noktasi lizerinde etkileri
mevcuttur. Minimum ve gerekli serit genislikleri, doniis serit genislikleri ve yedek serit
boyutlar1 tasit ozelliklerinin birer parametresidir. Isletim o6zellikleri (hizlanma,
yavaslama, minimum doniis yarigapi), tekil seritler, yavaslama ve hizlanma seritleri,
doniis alanlar1 ve kose adalarin tasarimini etkilemektedir. Kavsak tasarimi igin tasit ve
isletim ozelliklerinin kavsagin hangi parametresini etkiledigine dair bilgiler Cizelge

1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Kavsak tasarimi igin tasit ve isletim 6zellikleri (NCHRP 2003)

Tasit Ozellikleri Etkiledigi Kavsak Tasarim Elemam
1. Fiziksel Ozellikler
a. Uzunluk Yardimei seritlerin uzunlugu

L. Seritlerin genisligi
b. Genislik Donen yollarin boyutu
c. Yiikseklik ]?as ustii s131yal V'ejsaretlemelerm yerlesimi
Ust yap1 yiiksekligi

2. Isletim Ozellikleri

- Dontis yarigapi
a. Dondig manevrasi Donen seritlerin boyutu
b. Hizlanma Hizlanma seritleri ve serit boyutlar
c. Yavaslama ve fren Yavaslama seritleri ve daralmanin uzunlugu

kabiliyeti Durus goriis mesafesi
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1.2.3. Cevre faktorii

Kavsagin kullanict 6zellikleriyle ilgili bir diger parametresi ise ¢evre faktoridiir.

Cevresel faktorler, yol ve alan ¢esidi, kullanim imkan1 ve iklimsel bilgilerdir.

Ana yollarda trafik hacmi daima yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Tasit siiriiciileri
izledikleri rotalarda, yolun devamliligin1 ve yiliksek hizmet seviyesine sahip olmasini
bekler. Kavsak noktalarinin verimliligi biiyiikk olcekte cevredeki alanlarin kullanim
imkanlar1 ile orantilidir. iklim sartlar1 kavsagin tasarimi asamasinda degerlendirilmesi

gereken bir diger ¢evre faktoriidiir (Murat 1996).

1.3. Kavsagn isletim Ozellikleri

Kavsak igletim niteliklerinin iyi degerlendirilmesi ile kavsaga ait yonlendirme-
kanallama ilkeleri ve kavsak noktasinin tasariminin daha uygun olmasi saglanabilir.
Ozellikle kavsak tasarim ilkeleri olan yiiksek giivenlik ve yiiksek kapasite konulari 6n

plana ¢ikmaktadir.

Kavsak noktalarinda meydana gelen trafik kazalarinin nedenleri c¢ok c¢esitlidir. Bu

nedenler;

e Yaklasgim kollarinda uygun olmayan goriis mesafesi

o Kavsak kose noktalarinda yetersiz goriis mesafesi

e Kavsak yaklagiminda trafik akigin1 bozma potansiyeli olan engeller

e Kavsak noktasina uyumlu olmayan trafik kontrol ¢esitleri

e Kavsak noktasini kullanmak i¢in birden fazla yaklasimlar

e Kavsak noktalarinda olusturulan uygunsuz kurp tasarimlari ve yaricaplari

e Kavsagi katilan yan yollarin veya giris yollarinin sayis1 ve uygunsuzlugu

e Kavsak noktasini kullanan tasit siirliciilerine yeterli gelmeyen serit genislikleri

e Kavsak tasarlanirken yapilan yanlis egim hesaplamalar1 (Murat 2012)
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Kavsak noktalarin yukarida siralanan nedenlerden dolay1 her yil ¢ok sayida trafik kazasi
meydana gelmektedir. Bu kazalarda insanlar yaralanmakta ve hatta hayatlarini
kaybetmektedir. Ozellikle kavsak noktalarinda meydana gelen trafik kazalarinin sayisin1

azaltmak icin alinmasi muhtemelen miihendislik kararlar1 ise sunlardir;

e  Serit boyutlarinda imkanlar dahilinde uygun standartlar1 saglamak,

e Manevra kabiliyetini kolaylastirmak i¢in ek doniis seritleri eklemek,

e  Trafik kontrol tiiriinii teknolojiyle birlikte en etkin duruma getirmek,

e Kavsak noktasinda saglanmas1 gereken minimum goriis mesafelerini saglamak,

e Trafik akisina engel teskil eden unsurlar1 kaldirmak,

e Kavsaga baglanan yollarin kesisme agilarini en uygun seviyeye ¢ikarmak,

e Kavsaktan ayrilma ve kavsaga katilma agilarim isletilebilirlik g6z Oniine alinarak

minimuma indirmek (Acar 2009).

Tiim bahsedilen tasarim prensipleri, kavsagin kullanim ve isletim 6zellikleri dikkate
aliarak kavsak noktasinin hangi amagla tasarlanacagi gibi konular irdelenebilir. Bu

bilgiler 15181nda kavsagin genel olarak 6zellikleri ortaya konabilir.

1.4. Kavsaklarin Genel Ozellikleri

Kavsak noktalar1 temel olarak tasitlarin kendi aralarinda veya tasitlar ile yayalarin
etkilesimde bulundugu iki ve daha fazla kol sayisina sahip olan trafik akimlarinin
yonetildigi bolgelerdir. Kavsak tasarimi ve isletilmesinde, prensipler ve ozellikler

dikkate alinarak su parametreler saglanmalidir.

e  Devamliligin kesintiye ugramamasi,
e  Trafik giivenliliginin yiiksek olmasi,
e Kurallar dahilinde cikilabilecek en yiliksek hiz limiti ile trafik akiminin devam

ettirilebilmesi,
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e Kavsag kullanan tasitlarin ve/veya insanlarin gecikmeden dolayr zaman
kayiplarinin minimuma indirilmesi,

e Duraklama sayisinin en aza indirilmesi,

e Kavsagin bakim ve isletim maliyetlerinin minimum seviyelere indirilmesi,

e Tagit bakimindan olusan maliyetlerin en aza indirilmesi,

e Her zaman yiiksek kapasite ile calismasi,

e Dolayl maliyetleri olusturan etmenlerin ortadan kaldirilmasi.

Bu parametrelerin saglanmasi i¢in prensip maddeleri referans alinarak kavsak tasarimi

yapilirken biitiin kavsak tipleri dikkate alinmalidir.

1.5. Kavsak Tipleri

Kavsak noktalarindaki geometrik kosullar trafik oOzellikleri ile orantili olarak
degismektedir. Bu baglamda, diisiik trafik hacmine sahip yollarda yiliksek kapasite-
yiiksek giivenlik ilkesi esdiizey kavsaklar ile saglanabilirken, yliksek trafik hacmine

sahip yollarda bu ilkeler farkl1 diizey kavsak tasarimi ile saglanabilmektedir.

Kavsaklar sahip oldugu ozelliklerine gore cesitli smiflara ayrilabilirler. Ancak

geometrik ozellikler dikkate alinarak iki ana baglik altinda siniflandirilabilir.

1. Hemzemin (Esdiizey) Kavsaklar
2. Farkli Seviyeli (Kopriilii-Esdiizey Olmayan) Kavsaklar

1.5.1. Hemzemin (esdiizey) kavsaklar

KGM’nin tanimlamasina gore esdiizey kavsak, iki veya daha fazla karayolunun aym
diizlemde kesigsmesi sonucunda olusan kavsaklardir. Bu tiir kavsaklar, yiiksek trafik

hacmine sahip olmayan yollarda tercih edilmektedir. Esdiizey kavsak tasarlanirken,
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kavsak kollarindaki trafik hacmi, kavsak noktasinin arazi kosullari, tasit ve yaya

acisindan giivenlik kriterleri oncelikli olarak dikkate alinmaktadir (KGM 2005).

Esdiizey kavsaklarda yiiksek giivenlik ve yiiksek kapasite ilkelerinin yaninda trafik
akimimin kontrol edilmesi ve gecikmelerin azaltilmasi i¢in baslica bazi parametreler

dikkate alinir. Bu parametreler;

e Kavsak kol sayisi,
e Kavsaga baglanan yollarin trafik hacim degerleri,
e Tagitlarin hareket dagilimlarina gore trafik hacim degerleri

e Proje hiz1

Ayrica kavsak tasarimi yapilirken, ekonomi durumu, topografik 6zellikler, kavsagin
estetik olmasi, ¢evreye uygunlugu gibi niteliklerde dikkate alinarak tasarlanmalidir.

(Tung 2013).

Ana yol trafigine 6zgili diizenlemelere bagl olarak esdiizey kavsaklar iki ana kategori
altinda siniflandirilabilir. Her bir kavsak kategorisi i¢in ¢ok sayida farkli kavsak sinifi
mevcuttur. KGM tarafindan esdiizey kavsaklarin smiflandirilmasi Cizelge 1.2°de

gorilmektedir.

Cizelge 1.2. Esdiizey kavsaklarin siniflandirilmasi (KGM 2000)

Kavsak Trafik Diizenleme Tiirii . .
. - Kavsak Tipleri
Kategorisi |  Ana yol Tali yol
o e Ayr1 doniis seritlerine ve
Oncelikli Oncelik Durme veya yCiI trafik adalarinin kullanimina
Kavsak verme kontrolii - C
bagli olarak ¢esitli tipler
Kontrollii Durma veya yol verme Donel Kavsak veya Sinyalize
Kavsak kontrolii Kavsak
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Cizelge 1.2°ye ek olarak kavsak tiplerini faaliyet alani, sekil ve kanalize olma durumuna

gore kategorilendirmek miimkiindiir.

Esdiizey kavsaklar, sekil acisindan ii¢ ana kategoriye ayrilmakla birlikte bu say1 daha da

artirilabilmektedir.

a.  Ug kollu kavsaklar (T veya Y tipi kavsaklar)
b. Dort kollu kavsaklar
Cc. Cok kollu kavsaklar

Esdiizey kavsaklar trafik kontrol sistemine gore iki baslik altinda siniflandirilmaktadir.

a. Sinyalize kavsaklar

b. Sinyalize olmayan kavsaklar

Ayrica mevcut trafik akimia katilm ve ayrilmalarda kapasitenin etkilenmemesi i¢in

olusturulan geometrik sekillerine gore iki kategoriye ayrilmaktadir.3

a. Kanalize edilmis kavsak

b. Kanalize edilmemis kavsak

Esdiizey kavsaklarin tipleri geometrik sekil, agisal 6zellikler gibi parametrelere bagl

olarak artmaktadir. Sekil 1.1°de ¢esitli esdiizey kavsak tasarim tipleri sunulmustur.
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Sekil 1.1. Esdiizey kavsak tipleri (Yayla 2015)

Trafik akiminin diizenlendigi ve yonetildigi esdiizey kavsaklarda, kavsagin etkin bir
sekilde kullanilmasi i¢in kavsaklarda meydana gelen trafik hareketleri her zaman goz

oniinde bulundurulmalhidir. Esdiizey kavsaktaki trafik hareketleri;

e Ayrilma
e Kesisme
e Katilma

e  Oriilme

Kavsak tasarimi yapilirken mutlaka dikkate alinmasi1 gereken bu trafik hareketleri dogru
bir sekilde yonetilmedigi zaman trafik gecikmelerinin en biiyiikk nedenleri arasinda

gosterilmektedir.

Ayrilma hareketi, tasitin anayol trafiginden ayrilip tali yol trafigine dahil olmasiyla

gerceklesmektedir. Sekil 1.2°de ayrilma hareketinin tipleri goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Esdiizey kavsaktaki ayrilma hareketi

Kesigme hareketi, farkli yonlerden kavsaga katilan trafik akimlarinin kavsak noktasinda
cakismasiyla meydana gelmektedir. Sekil 1.3’de kesisme hareketinin ¢esitleri

sunulmaktadir.

/A
= ===

dik. sag sol verev, kargit verev

Sekil 1.3. Kavsaktaki kesisme hareketi

Katilma hareketi, bir tagitin tali yol trafiginden kontrollii bir sekilde ana yol trafigine

dahil olmasidir. Sekil 1.4’de katilma hareketi ile ilgili gérsel sunulmustur.

= e /:5}—'
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sag sol catal ¢coklu

Sekil 1.4. Esdiizey kavsaktaki katilma hareketi

Oriilme hareketi, aym1 yondeki trafik akiminda meydana gelen ayrilma ve katilma
hareketlerinin kesigsmesi veya c¢akismasi ile olusan trafik hareketidir. Sekil 1.5°de

oriilme hareketi tipleri ile ilgili gérsel sunulmustur.
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Sekil 1.5. Esdiizey kavsaktaki oriilme hareketi (KGM 2005)

Kavsak noktalarinda geometrik kontrol tiirii haricinde sinyalizasyon tipleriyle de kontrol
ve yonetimi saglamak miimkiindiir. Esdiisey kavsaklar, sinyalizasyonlu ve
sinyalizasyonsuz olmak tiizere iki kategori seklinde smiflandirilmisti. Esdiizey
kavsaklarda trafik hareketlerinden dolay1 ¢akisma noktalari meydana gelmektedir. Bu
cakisma noktalar1 sinyalize kavsakta farkli noktalarda meydana gelirken sinyalize
olmayan kavsaklarda farkli noktalarda meydana gelmektedir. Sekil 1.6, 1.7 ve 1.8’de

cakigsma noktalar1 gosterilmistir.

|
b Olas: qakigmalar
? ]
Q \ O aynlma 8
L8 X
*O-x):‘-b\—‘ O lkanima 8
‘ ® dik kesisme El
o
O dOnils kesismesi 12
gakigma sayisi 32
Sinyalizasyonsuz é
4-Kollu Kavgak [ |
(Tek-eritli Yaklagim) v !
‘17 l Olasi gakigmalar
\\ O aynima 3
B &
0O katlma 3
® ik kesigme 0
Shysiianyscions / y QO  dOnis kesigmesi 3
3-Kollu Kavgak £ g cakigma sayist 9
(Tek-Seritli yol) (é ] (

Sekil 1.6. Sinyalize olmayan kavsaklarda ¢cakisma noktalari
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Sinvalize
4-Kollu Kavsak
(Tek-Seritli Yol)
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cakisma sayisi

Sekil 1.7. Esdiizey sinyalize kavsaklarda cakigsma noktalar

g e
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Sekil 1.8. Kavsak noktalarin yaya ve tasit cakisma noktalari
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Esdiizey kavsak sinifinda bulunan donel kavsaklar 6zel olarak irdelenmesi gereken bir
kavsak tiiriidiir. Donel kavsaklar genelde trafik akimi sagdan akiyorsa saat yoniiniin aksi
istikametinde dairesel bir ada etrafinda, trafik akimi soldan akiyorsa saat yonii
istikametinde dairesel bir ada etrafinda tasitlarin hareket ettigi yonlendirilmis ve etkin

yonetimi yapilan kavsaklardir.

Dairesel veya buna benzer geometrik sekillerle olusturulan kavsaklarda hareketin
devamlilig1 esas kilinmistir. Ayn1 anda tiim kavsak kollarindan kavsaga tasitlar katilma
hareketinde bulunabilir ve yine ayn1 anda biitiin kollara ayrilma hareketi gerceklesebilir.
Trafik levhalar1 yardimiyla denetimi, kontrolii ve yonetimi yapilan kavsaklarda gecis
onceligi kurali isletilmektedir. Kavsaga baglanan kollardaki tasitlar kavsaga dahil
olurken mecburi yavaslama hareketi yaparak hizlarin1 azaltmakta bu da cakisma
bolgelerinde trafik kazasi riskini azaltmaktadir. Ancak kavsagin trafik diizenlemeleri iyi
yapilmadiginda veya siiriiciilerin kurallara uyma egilimi diisiik oldugu durumlarda
donel kavsaklarda gecikmeler, tikanmalar ve hatta trafik kazalar1t meydana gelmektedir.
Trafik hacminin yiiksek oldugu yollarda donel kavsak uygulamasi yapilmak isteniyorsa
tavsiye edilmeyen bir durum olmasina ragmen sinyalizasyon sistemi kullanilmaktadir

(Giildamlas1 2007).

Donel kavsak tasarimi yapilan kavsak noktalarinda cakisma noktalarinin sayisi 8’e
kadar inmektedir. Bu durum denetimsiz bir esdiizey kavsak ile karsilastirilacak olursa
donel kavsagin daha giivenlikli bir kavsak oldugu olgusu 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 1.9’da
donel kavsak ile denetimsiz bir esdiizey kavsagin cakisma noktalar1 bakimindan

karsilagtirilmas ile iligkili bir gérsel sunulmustur (Gross et al. 2013).

Esdiizey ve farkli diizey tasarimlari olan donel kavsak tiirlinlin ada ¢apinin
degistirilmesi ile farkli varyasyonlar giiniimiizde kullanilmaktadir. Sekil 1.10°da donel

kavsagin geometrik elemanlart ile ilgili bir gorsel sunulmustur.
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Sekil 1.9. Denetimsiz esdiizey kavsak ve donel kavsak ¢akisma noktalari

Esdiizey ve farkli diizey tasarimlart olan donel kavsak tiliriiniin ada c¢apinin

degistirilmesi ile farkli varyasyonlar giiniimiizde kullanilmaktadir. Sekil 1.10°da donel

kavsagm geometrik elemanlari ile ilgili bir gérsel sunulmustur (Ozge 2010).
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Sekil 1.10. Donel kavsak geometrik elemanlari



21

Trafik ile ilgili problemlere daha kalic1 ¢oziimler tiretmek i¢in farkli diizey kavsak
tipleri kullanilabilir. Ancak farkli diizey kavsaklarin esdiizey kavsaklara gore en biiyiik

dezavantaji1 maliyetlerinin yiiksek olmasi ve her bolge i¢in uygulanabilir olmamasidir.

1.5.2. Farkh diizey kavsaklar

Kesigmelerin meydana geldigi kavsak bolgelerin yiiksek hacme sahip trafikleri giivenli
ve etkin bir sekilde yonetebilmek ve denetleyebilmek icin farkli diizey kavsak tasarimi
kullanilabilir. Kavsaklarda giivenligin saglanabilmesi i¢in en etkili yontem kesigsmelerin
ortadan kaldirilmasidir. Bunun icin farkli diizey kavsaklar kullanilmaktadir. Farkli
diizey kavsak, iki veya daha fazla yol agindan olusan kavsak kesimlerinde meydana
gelen kesisme, ayrilma, katilma ve Orlilme hareketlerini farkli diizeylerde saglayan
kavsaklar olarak adlandirilmaktadir. Giildamlas: (2007) farklh diizey kavsaklari, alt gecit
veya lUst gecit sayesinde kesisen trafik akimlarinin farkli seviyelere aktarilmasi olarak

tanimlamaktadir.

Kavsaklarin ana prensibi olan yiiksek glivenlik ve yiiksek kapasitenin farkli diizey
kavsaklarda da saglanmasi gerekmektedir. Farkli seviyeli kavsak yaparak zaten
giivenlik ilkesi saglanmaktadir. Ancak farkl diizey kavsaklarin daha etkin bir kapasite

yonetimi yapilabilmesi i¢in su etkenlere dikkat edilmelidir.

e Kavsak kollarinin geometrik tasarimi
e  Giris ve ¢ikis kollarinin geometrik tasarimi

e Ana yol iizerindeki trafigin durumu (Anonim 2014).

Farkli diizey kavsaklar geometrik ve kapsam bakimindan yeniden diizenlenebilir
kavsaklardir. Kavsagi olusturan kesisim kollarmin farkli diizeyde olmasi ana esastir.
Ancak kavsak kollarina ait topografik 6zellikler, maliyet kosullari, estetik olgular ve
kamulastirma durumlarima gore farkli diizey kavsaklar gesitlendirilebilir. Farkli diizey
kavsaklarin tiim cesitlerinde kavsagi olusturan kollarin simetrik bir sekilde tasarlanmasi

Onerilen bir durumdur.
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Bir kavsak bolgesinde farkli diizey kavsaklarin tercih edilebilmesi i¢in ¢esitli

durumlarin olmasi gereklidir. Bunlar;

e Kavsak kollarindaki trafik hacminin ytiksek olmasi,

e Mevcutta bulunan kavsagin gerekli kapasiteyi saglayamamasi,

e Kavsagi olusturan yollarin altyapr durumunun iyi olmast,

e Mevcut kavsakta yasanan kazalara ¢Oziim olarak farkli diizey kavsak tipinin
iyilestirme ekipmani olarak dnerilmesi,

e Kavsagi kullanan tagit stirticiilerine sosyo-ekonomik fayda saglamasi.

Trafik hacminin fazla oldugu otoyol, ¢evre yolu, devlet yolu gibi yollarda mevcut
kavsak tipinin gerekli kapasiteyi saglamamasi ve mevcut kavsak iizerinde meydana
gelen trafik kazalarmin sayisinin yiiksek olmasi durumunda farkli diizey kavsak tek
alternatif olarak 6nerilmektedir. Farkli diizey kavsaklar tiim bu olumsuzluklarin yaninda
kullanict agisindan meydana gelen zaman kaybi problemini de ortadan kaldiracak bir

yontemdir.

Farkl1 diizey kavsak tasariminda en ¢ok 6zen gosterilmesi gereken konu kavsak tipinin
secilmesidir. Farkli diizey kavsak tipinin se¢iminde, arazinin kullanilabilirlik durumu,
bolgenin demografik yapisi, bolgenin topografik yapisi, yapim-bakim ve isletme
maliyetleri, kamulastirma durumu, yayalarin yogunlugu ve hareket egilimleri, proje
hizi, kavsagi olusturan kol sayisi, bu kollardaki trafik degerleri ve birlesimi gibi

parametreler 6nemli rol oynamaktadir.

Farkl1 diizey kavsak tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir;

e Anayol olarak dikkate almman yol kesimindeki mevcut hiz degeri
degistirilmemelidir. Sadece trafik hareketlerinin yogun oldugu yol kesimlerinde denetim
ve kontrol olgusu dikkate alinarak hiz degerleri degistirilebilir.

e Kavsaga giren veya ¢ikan yollarin kavsak merkezine gore sag tarafta bulunmasina

dikkat edilmelidir.
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o Kavsak bolgesinde gerekli durus goriis mesafesi saglanmalidir ve sasirtict unsurlar
ortadan kaldirilmalidir.

o Kavsak merkez bolgelerinde ve kavsaga giris ¢ikis kesimlerinde trafik denetim ve
kontrollerinin ¢ok etkin bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

e Kavsak kullanici davranist baz alinarak tasarlanmalidir. Bunun ic¢in kavsak
kollarinda ve merkezinde kullaniciyr kararsiz birakacak herhangi bir tasarim
bulunmamalidir.

o Kavsak merkezine baglanan kollarda merkeze gelmeden Once trafik isaretlemeleri
ile gerekli uyarilar yapilmalidir.

e Art arda yapilacak farkli diizey kavsaklar arasinda kent iginde en az 1,5 km kent
disinda ise en az 3 km mesafe bulunmalidir.

o Kavsak merkezinde ve kollarinda meydana gelen tiim trafik hareketlerinin giivenli

ve kapasiteyl etkilemeyecek sekilde tasarlanmasi ve yonetilmesi gereklidir (Goktan

2018).

Farkli diizey kavsak seciminde kavsak tipi ve ozelliklerine bagli kalarak Sekil 1.11°de

verilen diyagram kullanilabilir.

Yiiksek trafik hacmine sahip yollarda farkli diizey kavsak tercih edilmesinin getirdigi

bir takim faydalar vardir. Bunlar;

e  Gerekli kapasiteyi en iyi sekilde saglayacak kavsak tipidir.

e Kavsakta tasarimlarinda istenen yiiksek giivenlik ilkesini en iist diizeyde yerine
getiren kavsaktir.

e Kullanici konfor derecesi yiiksektir.

e Kullanici agisindan rahat goriis sagladigindan dolayr igletme maliyetleri oldukg¢a
diistiktiir.

e  Trafik hareketlerinin yogunlugu minimize edilmektedir.

e Yapim siireci kademeleri olarak devam edebilir.

e Trafik hacmi yliksek yollarda kesin ¢6ziim sunmaktadir.
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Coziim {iretilmesi gerekilen kavsak bolgesinde standart bir farkl diizey kavsak tipi
secilmemektedir. Daha dnce bahsedilen etmenlere ve Sekil 1.11°de verilen diyagrama
gore kavsak tipine karar verilebilir. Farkli diizey kavsaklarin smiflandirilmasi asagida

belirtilmistir. Farkli diizey kavsak tiplerine gore bazi ¢esitleri Sekil 1.12°de verilmistir.

1. Kol sayisina gore
a.  Ug kollu farkli diizey kavsak
b. Dort kollu farkli diizey kavsak

Seviye derecesine gore

Iki katl1 farkl diizey kavsak
Ug katli farkli diizey kavsak
Cok katli farkh diizey kavsak

T N

o

Uygulanan yap1 sayisina gore

Tek yapili farkl diizey kavsak

o & W

Cift yapili farkl diizey kavsak
c. Cok yapil farkli diizey kavsak (Kog 2010).
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Sekil 1.11. Farkli diizey kavsak tipi se¢cim diyagrami (KGM 2005)
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Yarim Yonca Karsalk Yonca Kargal
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Diamond Earsalk

Direksiyonel Karsale Diinel Farkh Seviyeli Kavsak

Sekil 1.12. Farkli diizey kavsak tipleri (Tung 2013)

Farkli diizey kavsak tiplerini birbirinden ayiran cesitli 6zellikler mevcuttur. Kavsak
karakteristigi olusturan ozellikler kavsak tipi se¢iminde 6nemli rol oynamaktadir.

Asagidaki boliimde farkli diizey kavsak tipleri ile ilgili bilgiler verilmektedir.
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I"Jc kollu farkh diizey kavsak

a. Trompet kavsak

Ug kollu farkli diizey kavsak tiplerinden kullanim agisindan en yaygin olan1 trompet tipi
kavsaktir. Bu kavsak tipinde ana yol ile tali yol farkli diizey tasarimi yapilarak
birbirinden ayrilmistir. Trompet tipi kavsaklar tasit isletme hiz1 yiiksek olan anayollar
ile bu yollara gore isletme hizi daha diisiik olan yollarin kesigimlerinde gerekli
kapasiteyi saglamaktadir. Trompet kavsak tipi ile ilgili gorsel Sekil 1.13’de

sunulmustur.

Sekil 1.13. Trompet kavsak tipi

Trompet tipi farkli diizey kavsaklarin ozellikleri, trafik hacmine, kamulastirma
durumuna, demografik ve topografik duruma bagh kalarak asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir.

e  Yapi sayis1 bakimindan tek yapili sistemlerdir.
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e  Trafik hareketlerinden olan 6riilme hareketi bu kavsak tipinde goriilmemektedir.

e Diger trafik hareketlerinin serbest akimini saglayan yiiksek kapasiteye sahiptir.

e Kavsak kollarinda ve kavsak merkezinde egim degerinin artmasiyla kapasite
diismektedir.

e Kavsak da isletim hiz1 diisiiriilmeden akimin yonetilmesi miimkiindjir.

e Herhangi bir yeniden diizenleme tasarimina olanak verilmemektedir.

b. Yarim yonca kavsak

Her iki akim yo6niinde de sola doniis hareketlerinin birer lup ve luplarin yaninda anayol-
tali yol baglantisini saglayan kollardan olusan kavsaklara yarim yonca tipi farkli diizey
kavsak denir. Tali yoldaki trafik hacminin anayoldaki trafik hacminden diisiik oldugu
durumlarda uygulanmaktadir. Trompet tipi kavsaklarin aksine bu kavsaklarda tasitlarin
geri doniis hareketi yapabilmesine olanak verilir. Bu kavsaklarda anayol {izerinde
meydana gelen ¢akismalar1 ortadan kaldirirken tali yol tizerindeki Oriillme hareketine
herhangi bir ¢oziim sunamamaktadir. Gelecek yillarda tali yol iizerindeki trafik
hacminin artmasi durumunda yarim yonca kavsak tipi iizerinde yeniden diizenlemeler
yapilarak geometrik tasarim degistirilebilmektedir. Sekil 1.14’de yarim yonca tipi farkli

diizey kavsaga ait bir gorsel sunulmustur.

Sekil 1.14. Yarim yonca kavsak tipi
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c. Direksiyonel kavsak

Trafik hacim degerleri yiiksek ve birbirine biitiin 6zellikler bakimindan esit olan iki
yolu cakistirmadan, tiim tasit doniis hareketlerini saglayan farkli diizey kavsak tipine
direksiyonel kavsak denir. Bu kavsak tipi farkli diizey kavsaklar arasinda en yiiksek
tasit isletme hizina, en yiiksek kapasiteye, en yiiksek gilivenlik ve konfor derecesine
sahip olmasina ragmen ayni zamanda en yiiksek maliyet degerine de sahiptir.
Direksiyonel kavsaklarda kesisme ve oOriilme hareketleri gériilmemektedir. Direksiyonel

kavsak tipine 6rnek olarak bir gorsel Sekil 1.15°de verilmistir.

Sekil 1.15. Direksiyonel kavsak tipi

Dort kollu farkh diizey kavsak

a. Diamond kavsak

Diamond kavsak, anayol akimimdan dogrusal kollar araciligiyla ayrilma ve katilma
hareketlerinin yapilabildigi farkli diizey kavsak tipidir. Biitiin kavsak kollar1 tasitlarin

saga ve sola doniis hareketlerine olanak vermektedir. Yani dort rampadan olusan bu
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kavsak tiiriinde tiim doniis hareketleri yapilabilmektedir. Sekil 1.16°da diamond kavsak

tipine ait bir gorsel sunulmustur. Diamond kavsak tipine ait 6zellikler sunlardir;

e Kavsagn ilerisindeki giris ve cikislarda yiiksek standartlara sahiptir.

e Kullanilan kamu alan1 ve yapim maliyeti olduk¢a ekonomiktir.

e Kavsak ana akiminin oldugu kesimlerde 6riilme hareketi gerceklesmemektedir.

e Yan yol akimlarinda sola doniis hareketleri belirlenen kapasitenin altindadir.

e Yan yol akimlar tizerindeki trafikte kaza riski ytiksektir.

e En fazla uygulanan kavsak tipidir.

e Kavsak kapasitesi sinirli kalmaktadir.

e Tali yol akimindan anayol akimma gec¢is i¢in kullanilan kavsak kollar1 ile
kesisimlerinde goriis saglamak zordur.

e Tali yol lizerinde meydana gelen es diizey kesismeleri istenmeyene trafik

hareketlerini meydana getirmektedir.

Sekil 1.16. Diamond kavsak tipi

b. Yonca kavsak

Yonca tipi farkli diizey kavsaklar iki yol akimin farkli seviyelerde koprii veya altgecitler
ile kesisme oldugu kavsaklardir. Sola doniis hareketleri dolayisiyla meydana gelen

cakismalarin tamamiyla ortadan kaldirildigi kavsak tipidir. Genellikle trafik hacim
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degerlerinin yiiksek oldugu iki yol akimimin kesisim boélgelerinde uygulanmaktadir.
Anayol-tali yol birlesimlerinde trafigi kanalize etmek igin herhangi bir donel ada

tasarimina ihtiya¢ duymamaktadir. Yonca kavsagin 6zellikleri genel olarak sunlardir;

e  Yapisal tasarimin tek Ol¢iitte olmasi, sola doniis hareketlerini ortadan kaldirmastir.

e Sinyalizasyon sistemlerine genellikle ihtiya¢c duyulmamaktadir.

e Sinyalizasyon sitemine gerek duyuldugu projelerde yapim asamasi kademeli olarak
gercgeklestirilebilir.

e Anayol ve tali yoldaki oriillme hareketleri kritik limit kapasite seviyesindedir.

e  Oriilme hareketleri i¢in olusturulan ekstra seritler maliyeti olduk¢a artirmaktadir.

e Giivenlik derecesi diger kavsaklara gore diigiiktiir.

Yaygin olarak kullanilan bu kavsak tipi direksiyonel kavsak tipi ile birlikte en ¢ok kamu
alan1 gerektiren kavsaktir. Bu nedenle kent icinde uygulama olasiliginin diisiik ve
maliyetli oldugu soOylenebilir. Sekil 1.17°de yonca kavsak tipi ile ilgili bir gorsel

sunulmustur.
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Sekil 1.17. Yonca kavsak tipi

Yarim yonca kavsak tipi ve direksiyonel kavsak tipi farkli diizey kavsaklar hem ii¢ kollu
kavsak tipinde hem de dort kollu kavsak tipinde yer almaktadir. Aralarindaki fark ise

tamamen baglant1 kolu yani lup olarak ifade eden akimlarin sayisidir.

Trafik yonetiminin etkin yapilabilmesi icin ¢esitli kavsak tipi tasarimlar1 yapilmaktadir.
Farkli diizey kavsak ve esdiizey kavsak geometrik tasarim olarak on plana ¢ikmaktadir.
Trafik kontroliiniin daha iyi ve daha etkin saglanmasi ile yiiksek kapasite ve yiiksek

giivenlik ilkesinin yerine getirilmesi i¢in sinyalizasyon sistemleri kullanilabilir.

1.6. Kavsaklarda Sinyalizasyon

Bir yolda olusan trafik akimlarinin hakimiyet altina alinmasi, yaya ve siiriicii arasindaki
oncelik durumunu belirtmesi, yaya ve siiriiclilere gerekli uyarilar1 yapabilmesi, yatay ve

diisey trafik isaretlemeleri ile kullanilan, genel olarak renkli 1siklar ile bu durumlar
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ifade eden isaretlere “sinyal” denilmektedir. Bu sekilde isletilen kavsaklar ise 1g1kli
kavsak olarak isimlendirilmektedir (Erol 2018). Isikli kavsaklarin bir takim avantajlari

bulunmaktadir. Bunlar;

o Kavsak kollarindaki trafik akimlarin1 kontrol altina alarak diizenlenmesi,

e Kavsak kollarinda olusan trafik tikanikliginin 6niine gecilmesi,

e Trafik sikisikligina engel olarak kavsak kapasitesinin artirilmasi,

e Kavsakta yonetim elemani olarak kullanilmasindan dolayr kaza sikliginin
azaltilmasi,

e Kaza sikligindaki azalma ile yaya ve siiriicii giivenliginin artirilmasi,

e  Yollar arasi trafik gecislerinde kolaylik saglamasi.

Sinyalizasyon kavramlari

Sinyalizasyon sitemlerinde bir¢ok temel kavram bulunmaktadir. Bu kavramlar asagida

belirtildigi gibidir.

Devre: Kavsaklarda bulunan kollardan yapilan tekrarli gegis evresidir.

Devre stiresi: Kollardaki trafik akimina ait geg¢is hakkinin verildigi siire olarak ifade

edilmektedir.

Faz: Kavsakta bulunan kollardan en az birisine taninan gecis siiresinin toplamina

denmektedir.

Yesil siire: Bir fazda, kollardaki geg¢is hakki olarak verilen siireye denmektedir.

Sar1 siire: Bir fazda, kollardaki trafik akiminin kalkis ve durus yapmast icin gereken

stireye denmektedir.
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Kirmiz1 siire: Bir fazda, kollardaki tasitlarin beklemesi igin gereken siireyi ifade

etmektedir.

Flas: Uyarici niteligi tasiyan, diizenli olarak yanan sonen sinyal tiirtidiir.

Kirmizi flas: Herhangi bir yol agindan baska bir yol agina ge¢is esnasinda tasitin durup

gerekli denetimleri yaptiktan sonra gegebilecegini ifade etmektedir.

Sari flag: Herhangi bir yol agindan baska bir yol agina gecis esnasinda tasitin durmadan

yavaslayarak gerekli kontrolleri yapmasi gerektigini ifade etmektedir.

Yesil flas: Yesil sinyal siiresinin bitmek tlizere oldugunu ve kavsaktaki durumu gore

yavaglamasi ve durmasini gerektigini ifade etmektedir.

Faz diizeni: Kavsak kollarinda olusan trafik akimlarinin gegis siralamasinin

belirlenmesidir.

Genel olarak bir kavsaktaki sinyalizasyon sistemlerinin basarili bir sekilde ¢alisabilmesi
icin trafik akimlarinin, kavsaga uygun faz ve devre diizeninin uygun bir sekilde

hesaplanarak diizenlenmesi gerekmektedir.

Literatiir ve yonetmeliklerin incelenmesi sonucunda bir kavsagin 11kl kavsak olarak

tasarlanabilmesinde bir takim kosullar bulunmaktadir.

e Kent icindeki yollarda her bir seritten gecen trafik hacminin 750 ta/sa degerinden az
olmamasi,

e Kontrolsiiz kavsaklarda olusan kaza sayisinda en 5 kazanin 1sikli kavsaklarda
yaganmamasi,

e Zirve saatlerde kavsak kollarinin 250°den fazla yayanin kullanmasi ve bu kollarda

olusan trafik hacminin 600 ta/sa’den fazla olmasi.
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Bu kosullarin yerine getirilmesi 1s1kl1 kavsagin tek basina istenilen verimde ¢alismasina
yeterli degildir. Kavsak kollarindaki trafik hacimlerinin ve doniis oranlarinin
belirlenmesi ve bu duruma uygun olarak faz planlarinin diizenlenmesi gerekmektedir.
Isikl1 kavsaklar, denetimli kavsaklar olarak da ifade edilmektedir ve bu denetimi yerine
getirmek icin farkli sistemler kullanilmaktadir. Bu kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon
sistemleri iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar izole ve koordine sinyalizasyon sistemleri

olarak isimlendirilmektedir.

1. izole Sinyalizasyon Sistemi

Bu sistem ile donatilmis kavsaklarin ¢alisma prensibi, kendisinden O6nce ve sonra gelen
kavsaklarin birbirinden bagimsiz olarak ¢alismasidir. Diger kavsaklarda var olan trafik
hacim degeri ve trafik sikisiklig1 gibi parametreler izole sinyalizasyon sistemi ile ¢alisan

kavsaklari ilgilendirmemektedir. Izole sistemler dort ana baslik altinda toplanmaktadar.

a. Sabit zamanli sinyalizasyon sistemi
b. Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi
c. Elile kumandali sinyalizasyon sistemi

d. Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi

Izole sistemlerde en sik sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir.

a. Sabit zamanh sinvalizasyon sistemi

Kavsak kollarinda bulunan tagit ve yaya trafigini var olan sinyal siireleri kullanilarak
sira ile gecis hakki veren sistemler olarak ifade edilmektedir. Bu sistemlerin kullanildig1
kavsaklarda yesil 1s1k siireleri kollarda var olan trafik hacmi ile orantili olarak
belirlenmektedir. Sistemin basarili olabilmesi i¢in trafik sayimlarmin dikkatli ve dogru

bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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b. Yava uyarmali sinyalizasyon sistemi

Genellikle kavsaklarda ara¢c ile yaya etkilesimini kontrol altina almak icin
kullanilmaktadir. Kavsak olmayan yaya gegitlerinde de kullanilmaktadir. Yayalarin
giivenli bir sekilde gecis haklarini kullanabilmesi i¢in yaya uyarmali sinyalizasyon
sistemleri uygulanmalidir. Sekil 1.18’de yayalar i¢in gecis hakki isteme butonlari

gosterilmistir.

Sekil 1.18. Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi

c. El ile kumandali sinvalizasyon sistemi

Bu sistemler 6zellikle sabit zamanli olarak yonetilen kavsaklarda bazi zamanlarda trafik
akimlarmin normalden farkli olarak biiyilik sapmalar ve dalgalanmalar gosterdigi
durumlarda kullanilmaktadir. Bu sistem, tasit ve yaya uyarmali sistemlere benzemekte

ancak diizenleme talebi dis gozlem yapilarak belirlenmektedir (Karasahin 2014).
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d. Trafik uyarmal sinyalizasyon sistemi

Trafik uyarmali sistemler yar1 ve tam trafik uyarmali sistem olarak ikiye ayrilmaktadir.

1. Yan-trafik uyarmali sistem

Biitiin kavsak yaklagim kollarindan siirekli olarak uyar: alinarak gecis haklar1 ve siireleri

kollarda var olan trafik hacmine gore otomatik olarak degistirilmektedir.

2. Tam-trafik uyarmali sistem

Kavsakta var olan kollardaki anlik trafik olusumunu uyari olarak merkeze ileterek gecis
hakki ve siirelerini kavsaktaki gecikme ve sikisiklik en az olacak sekilde otomatik
olarak diizenleyen sitemlerdir. Bu sistemler kavsak yonetiminde kullanilacak en ideal

sistemler olarak gosterilmektedir.

2. Koordine Sinyalizasyon Sistemi

Kavsaklar arasinda bagimlilik yani kendinden Once ve sonra gelen kavsaklar ile
baglantili bir sekilde calisan sistemler olarak ifade edilmektedir. Bu sistemler genel
olarak gecikme degerlerini en aza indirmek icin anayol lizerinde bulunan kavsaklarda
kullanilan sistemlerdir. Bu sistemin ana amaci iki kavsak baglantis1 arasinda kesintisiz

bir trafik akisinin olmasidir.

Sinyalizasyon ile kontrol edilen kavsaklarin amaci sadece tasit ve yayalarin giivenligini
saglamak degildir. Bununla birlikte yiiksek kapasiteli hizmet verilmesinde
amaglanmaktadir. Mevcut kavsak tasarimlarinin  geometrik acidan iyilestirme
yapilmasindan sonra kullanilan sistemlerdir. Sinyalizasyon sistemlerinin trafige

faydalar1 ve zararlar1 bulunmaktadir.
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Sinyalizasyon sistemlerinin faydalart;

e Tasitlarin diger trafik bilesenleri ile kesisme bolgelerinde trafik giivenligini ve akis
diizenini saglamaktadir.

e Sinyalizasyon sisteminin uygun yerlestirilmesi ve yonetilmesi ile kavsak kapasitesi
artmaktadir.

e Tagitlarin dik ag1 ile ¢arpismalarini onlemektedir ve bunun haricinde trafik kaza
riskini 6nemli derecede azaltmaktadir.

e ki kavsak arasindaki mesafenin 700 m’yi ge¢memesi durumunda birbiriyle
koordineli ¢alisan kavsak tasarimi yapilarak trafik akiminin siirekliligi saglanmaktadir.

e Trafik hacim degerleri acisindan farkli olan yollarin trafik hareketlerini
diizenleyerek trafik kaza riskini azaltmaktadir.

e Kapasite artinm yontemi olarak goriilen sinyalizasyon sistemleri ekonomik bir

¢ozlim saglamaktadir (Kog 2010).

Sinyalizasyon sisteminin yanlis yOnetilmesi sonucundan cesitli problem meydana
gelmektedir. Bu durumda sinyalizasyon sistemlerinin trafik akimina faydasindan ziyade

zararlar1 bulunmaktadir. Sinyalizasyon sisteminin neden olabilecegi zararlar;

e Trafik hacminin diisiik oldugu kavsak kollarinda gereksiz bekleme siirelerine ve
yakait tiikketiminin artmasina neden olur.

e Dur-kalk islemi fazlasiyla yapildig1 i¢in trafik kazalarinin sayis1 artabilir.

e Siiriicii psikolojisi diistliniilerek planlanmayan sinyalizasyon sistemleri, kullaniciy1

kurallar1 ¢cignemeye yoneltebilir.

Ancak dogru bir planlama yapilarak ¢ok ekonomik bir maliyetle trafik akiminda
meydana gelen gecikmeler, tikanikliklar, fazla yakit tiiketimi, hava kirliligi gibi
durumlarin Oniine gegilebilmesi miimkiindiir. Sinyalize kavsaklarda sinyalizasyon
tasarimi yapilirken g6z oniine alinmasi gereken en 6nemli unsurlardan biri trafik akimi,

kuyruk olusumu-uzunlugu ve trafik gecikmelerinin iligkilerinin belirlenmesidir.
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Giris boliimiinde anlatilanlar dikkate alindiginda giiniimiizde kavsak tasarimlarinin
trafik akimi tizerindeki etkilerinin ¢ok yiliksek seviyelerde oldugu anlasilmaktadir. Bu
nedenle Ozellikle kavsak geometrik tasarimlar1 ve sinyalizasyon sistemleri kullanilarak
kavsaklarin trafige ait degerlendirme verilerinde iyilestirme yapilabilmektedir. Bu tez
calismasinda da bu degerlendirmeler dikkate alinarak kavsak geometrik tasarimi ve

sinyalizasyon sistemleri ile koridor iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilmistir.

Bu tez ¢aligmasi toplam 5 boliimden olugmaktadir.

Giris
Kaynak Ozetleri
Materyal ve Yontem

Arastirma Bulgulari

o~ w0 DN e

Sonug ve Tartisma
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2. KAYNAK OZETLERI

Trafigi olusturan etmenlerin ¢ogunlugunun kesisme bolgesi olan kavsaklar, trafik adina
yapilan biitiin iyilestirme ¢alismalarinda g6z oniine alinmalidir. Trafik hacimlerine ve
mevcut kosullara uygun kavsak secimi bu iyilestirmeler ic¢in biiyiik 6nem arz
etmektedir. Kavsak geometrik tasarimi ve sinyalizasyon sistemleri ile kavsak
iyilestirmesinin ve dolayisiyla trafik iyilestirmesinin yapilmasi miimkiindiir. Bu
baglamda cesitli kavsak geometrik tasarimlari ve farkli sinyalizasyon sistemleri
kullanilarak kavsaklarin performansi Olgiilmektedir. Kavsaklarin tasarimlari PTV
Vissim gibi mikro simiilasyon programlar1 ile yapilirken, kavsaklarin performans
degerlerine gore karsilastirilma islemi Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri ile
yapilmaktadir. Bu dogrultuda CKKV yontemleri ve Vissim mikro simiilasyon
programlar1 kavsak tasarimlar1 ve ulasim admna problemlerin ¢oziilmesinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalar ve kavsak ile ilgili diger literatiir arastirmalar1 asagida

yer almaktadir.

Atalay, (2004) Erzurum ilinde ela alinan iki kavsak bolgesinde meydana gelen tasit
gecikme degerlerini incelemistir. Adaptive-Network Based Fuzzy Inference Systems
(ANFIS) ile bu kavsak bolgelerindeki tasit gecikmeleri tahmin edilmeye caligilmistir.
Belirlenen trafik degerleri kullanilarak Sinyal Simiilasyon Modeli (SSM) 50-60 sn
araliklarla gecikme degerleri iiretilmistir. SSM degerleri kullanilarak ANFIS ile tasit
gecikme tahminleri yapilmistir ve mevcut gecikme formiilleri olan Webster, Doherty ve
Highway Capacity Manual (HCM) ile karsilastirilmistir. ANFIS tahmin modelinden
uretilen gecikme degerlerinin SSM ve diger gozlem yontemlerinden elde edilen

gecikme degerlerine yakin gecikme tahmini yaptig1 goriilmiistiir.

Mandavilli et al. (2008) geleneksel kavsak tipleri ve modern donel kavsaklarin ¢evre
tizerindeki etkileri incelemis ve kiyaslamislardir. Bunun icin farkli trafik yogunluga
sahip geleneksel kavsak tiplerinin mevcut oldugu 6 bolge belirlenmistir. Bu
bolgelerdeki trafik verileri kullanilarak SIDRA programinda benzetim yapilmistir.

Benzetim sonucunda HC, CO, NOx ve CO: emisyon degerleri geleneksel ve modern
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donel kavsak icin kiyaslanmigtir. Karsilagtirma yaparken bir istatistiksel model
kurulmustur. Sonug olarak CO emisyonunda ortalama olarak %32, CO2 emisyonunda
%38, NOx emisyonunda %34 ve HC emisyonunda %42’ye yakin iyilesme

gozlemlenmistir.

Zheng, (2008) akilli ulasim sistemlerinin teknolojiye bagli olarak gelismesiyle trafik
verilerinin  Ol¢iilmesi ve bu Ol¢iimlerin  tasarimda kullanilmasimin 6neminden
bahsetmistir. Bu ama¢ dogrultusunda secilen bazi kavsak noktalarinda, tasit
gecikmesini, kuyruk uzunlugunu ve sinyal dongii arizasinin tespiti i¢in bir Olgiim
sensOrii calismasi yapilmistir. Bu veriler sensor aracilifiyla toplanarak kavsaklarin

performans ¢alismalarinin yapilabilecegi ve bir 6rnegi ¢alismada sunulmustur.

Algelik, (2010) bir kesisim bolgesinde kullanilacak kavsak tipinin se¢imini ve tasarim
kriterlerini incelemistir. Ayrica sinyalize ve donel kavsaklar 6zel olarak irdelenmis olup
mevcut Ornekler iizerinde kapasite karsilastirilmasi yapilmistir. Benzetim programi
araciligryla Istanbul Umraniye’de bulunan donel kavsak ve sinyalize kavsak iceren iki
karayolu koridor kesimi gercege uygun bir sekilde tasarlanmistir. Farkli kavsak

noktalarinda farkli sonuglar elde edilmistir ve sonug boliimiinde bunlara yer verilmistir.

Aksoy, (2011) calismasinda geleneksel kavsak kontrol sinyalizasyon sistemleri ile
adaptif kontrol sistemlerin karsilagtirilmasi icin bir benzetim programi araciligiyla
Kayseri ilinde bulunan bir kavsak iizerinde degerlendirmeler yapmistir. Benzetim
programi1 sonucunda seyahat siiresi, ortalama ara¢ hizi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama kuyruk uzunlugu, yakit tiikketimi ve CO emisyonu parametrelerinde iyilesmeler
gorildiigli ancak, seyahat uzunlugu parametresinde diisiik oranda bir kétiilesme oldugu

gbzlemlenmistir.

Culum, (2013) tez c¢alismasinda sinyal siirelerinin optimizasyonu {izerine
degerlendirmelerde bulunmustur. istanbul’un Pendik ilgesinde dikkate alinan bir kavsak
tizerinde yapilan sayimlar neticesinde benzetim programi sayesinde kavsak tasarimi

olusturulmustur. Bu sayede optimizasyon Oncesi ve sonrasi g¢evresel faktorlerin
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kargilastirmast yapilmistir. Yakit miktari, HC emisyonu, CO emisyonu ve NOx
emisyonu parametrelerinin nasil degistigini irdelenmistir. Ayrica optimizasyon sonrasi

kavsagi kullanan arag sayisindaki degisiklikte belirlenmistir.

Giindogan et al. (2014) ISBAK tarafindan gelistirilen bir adaptif kontrol sistem
mekanizmas olan ATAK sistemini incelemislerdir. Incelenen bu sistemde hem genetik
algoritma hem de bulanik mantik kullanilmistir. Genetik algoritma sinyal siirelerinin
optimizasyonu, bulanik mantik ise trafik kontrol cihazlarimin caligmasi sirasinda
olusabilecek istisnai durumlar1 kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Istanbul ilinde
cesitli arterlerde yapilan calismalar sonucunda, ATAK sistemi geleneksel kavsak
yonetim sistemlerine gore, dongii siiresinde yaklasik %10 ve seyahat siiresinde yaklasik

%15 iyilestirme saglamistir.

Cakici, (2014) sinyalize donel kavsaklar ile modern donel kavsaklarin performans
parametrelerine dayali bir karsilagtirmali analiz yapmistir. Calismada sinyalize kavsak,
donel kavsak ve sinyalize donel kavsaklarin hem geometrik tasarimlarina da hem de
sinyalizasyon esaslarina yer verilmistir. Saha ¢alismalari ve mikro simiilasyon
programinda trafik gecikmesi lizerine yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi yapilmistir.
Calisma yapilan kavsak bolgesinde trafik iyilestirmeleri agisindan ¢esitli Onerilerde

bulunulmustur.

Sengiil vd (2015) calismada belediyelerin toplu tagima tasit seciminde etkili olan bazi
kriterler belirlenmistir ve degerlendirmeye alinan alternatifler ile Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) araciligiyla karar mekanizmast modeli kurulmustur. Kurulan
modelde kullanilan kriterler; fiyat, yolcu kapasitesi, tiiketilen yakit, motor tipi, garanti,
motor glicli, marka degeri ve ekonomik omiir olarak dikkate alinmistir. Super Decision
programi kullanilarak ¢6ziimlenen karar problemi modelinde 4 numarali alternatif hem
kareli ortalama hem de Kwong-Bai siralama yontemine gore en iyi alternatif olarak

bulunmustur.
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Li et al. (2015) tarafindan yapilan bu ¢alismada otonom araglarin kavsaklardaki durumu
incelenmistir. ACUTA adinda yeni bir kavsak kontrol diizenegi tasarlayan
arastirmacilar, bu diizenek sayesinde otonom araglarin kavsagi rezervasyon sistemi ile
gecmesini ve bosaltmasini saglamislardir. Calismanin devaminda yeni tasarlanan
kavsak kontrol yontemi ile geleneksel kavsak kontrol yontemi karsilastirilmistir.
Karsilagtirma sonucunda geleneksel sisteme gore yeni sistemde CO ve partikiill madde
2.5 emisyonlarinda, diisiik ve orta hacim durumlarinda %35 yiiksek hacim durumlarinda
ise %3’e kadar iyilestirme saglandig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, yakit tasarrufunda
diisiik ve orta hacimde %4 tasarruf saglarken bu oran yiiksek hizlarda %12
dolayindadir. Ayrica ACUTA sisteminin koridor seviyelerinde uygulanmasi

incelenmistir.

Guerrieri et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismada konvansiyonel donel kavsak, turbo donel
kavsak ve tiim kollarda saga donme seridi bulunan donel kavsak goz Oniine alinan
degerlendirme parametrelerine gore karsilastirilmistir. Karsilastirma parametreleri
olarak tasit gecikmeleri ve kirlilik emisyonlart secilmistir. Karsilastirma sonucunda

turbo donel kavsagin diger alternatiflerden daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Kili¢ Delice, (2016) yaptig1 calismada belirlenen 5 alternatif havayolu firmasi i¢in bir
karsilagtirma modeli kurmustur. Bunun i¢in Kano Modeli, Bulanik VIseKriterijumska
Optimizacija 1 Kompromisno Resenje (VIKOR) ve Bulanik Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) kullanilmistir. Calismada iglerinde
akademisyen ve havayolu personelinden olusan 12 kisilik bir karar verme takimi
kurulmustur. Model kurulurken 5 alternatifin karsilastirilmasi igin toplam 10 kriter
kullanilmistir. Miisterilerin isteklerine gére miisteri memnuniyet anketi 6l¢iimleri ile en
onemli kriter Kano Modeli ile belirlenmistir. Miisteri memnuniyet anketleri i¢in 19-35
yas araliginda lisans, ylksek lisans ve doktora Ogrencilerinden olusan bir grubun
secilmesi uygun goriilmiistiir. Bunun sebebi ise 40-50 yillik dilim siirecinde bu grubun
potansiyel miisteri olacagi ongoriilmiistiir. Bu baglamda 180 kisiye yapilan anketlerin
106 tanesi gecerli sayilmistir ve bu anketlerin gilivenirliligi ve analizleri igin SPSS paket

programi kullanilmistir. Calismanin diger kisminda Bulanik VIKOR ve Bulanik
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TOPSIS ile siralama yapilmis ve en uygun alternatifin se¢imi yapilmistir. Bu ¢alismanin
diger ¢alismalardan bir fark: ise ilk defa Kano Modeli, Bulanik VIKOR ve Bulanik
TOPSIS bir arada kullanilarak yeni bir Bulanik CKKV yontemi gelistirilmistir.

Cakic1 ve Murat (2016) sinyalize donel kavsaklar1 inceleme altina almiglardir. Sinyal
devre siireleri ve faz planlari i¢in bir hesap yaklagim ¢oziimii 6nerilmistir. Calismanin
etkinligini artirmak igin, farkli tip kavsaklar ve farkli faz planlart Vissim programi
sayesinde  tasarlanip tasit gecikmesi  bakimindan  karsilastirma  yapilarak
degerlendirilmistir. Toplam 12 farkli trafik senaryosu ve 8 farkli durum simiilasyon
programi araciligryla tasarlanmigtir. Caligma sonucunda, sola doniis miktari arttik¢a, faz
sayist artisindan dolayr bu tip yerlerde sinyalize kavsaklardan ziyade diger

alternatiflerin daha etkin bir ¢6ziim olacagi kanisina varilmistir.

Korkmaz (2016) yaptigi ¢aligmada yapay zeka tekniklerinden olan Diferansiyel Gelisim
Algoritmast (DGA) ve Yapay Ar Kolonisi Algoritmast (YAKA) kullanilarak
kavsaklardaki gecikmeler iizerinde incelemelerde bulunulmustur. Gecikme iizerinde en
cok etkili oldugu diisiiniilen; devre siiresi, yesil siire, hacim, doygunluk akimi ve
periyod parametreleri kullanilarak bir gecikme modeli tasarimi yapilmistir. Farkli
formlarda gecikme modelleri ortaya konup bunlar DGA ve YAKA ile optimize
edilmistir. Elde edilen modellerin performanslar1 analitik yontemlerden HCM ve

Avustralya modeli ile karsilastirilmistir.

Baric et al. (2016) Hirvatistan’in Split sehrinde bir koridor {izerinde yer alan 4 kavsagin
tasarimi i¢in onemli olan ana ve alt parametreleri belirlemislerdir. Ana parametreler;
islevsel verimlilik, trafik-teknik-teknolojik, giivenlik, maliyet ve g¢evreyle ilgili
faktorlerdir. Alt parametre olarak ise toplam 24 kriter secilmistir. Calismada ana
parametrelerin agirliklandirmalarinda AHP yontemi kullanilmistir. Buna gore islevsel
verimlilik en 6nemli parametre ¢ikarken, c¢evreyle ilgili faktorler en az oneme sahip

parametre olarak belirlenmistir.
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Rahimov et al. (2016) yaptiklar1 ¢alismada donel kavsaklar ile Pinavia tipi kavsaklarin
karsilastirilmas1  yapilmustir. Iki kavsak tipi de AIMSUN simiilasyon programi
araciligiyla tasarlanmistir. Karsilagtirma parametreleri olarak, trafik yogunlugu, kirletici
emisyonlar, yakit tiiketimi, seyahat siiresi, gecikme siiresi, yapim maliyeti, onarim ve
bakim maliyeti, seyahat siiresi maliyeti, yakit tiilketimi maliyeti ve giivenlik alinmistir.
Teknik degerlendirmede trafik yogunlugu, kirletici emisyonlar, yakit tiikketimi, seyahat
siiresi ve gecikmesi siiresi iki grup veriyi karsilastirmak i¢in kullanilan iki bagimsiz
orneklem t- testi kullanilarak karsilastirilmistir. Ekonomik degerlendirmede yapim
maliyeti, bakim ve onarim maliyeti, seyahat siiresi maliyeti, yakit tiiketimi maliyeti ve
giivenlik parametreleri AHP ile agirliklandirilmistir. Bu karsilagtirmalarin sonucunda 20
yillik bir siire¢ i¢in Pinavia tipi kavsaklarin donel kavsaklara gore %49 daha verimli

oldugu gozlemlenmistir.

Abret, (2016) koridor iizerinde dikkate alman 3 kavsak i¢in cesitli senaryolar
gelistirmistir. Mevcut durum ve olusturulan senaryolar CKKV yontemlerinden AHP
kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Bu 3 kavsak icin dikkate alinan kriterler;
ortalama gecikme, seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu, yakit tiiketimi, CO emisyonu ve
trafik gilivenligidir. Bu kriterler baz alinarak koridor iizerindeki biitiin kavsaklarin
modern donel kavsak olmasi en 1yi alternatif sonucunu vermistir. Bununla birlikte
cesitli alternatifler uygulanarak seyahat siiresinde %35, gecikmelerde %85, CO salinimi
ve yakit tiiketiminde %50’lere varan iyilestirme yapilabildigi goriilmiistiir. Ayrica aym

senaryolar, bu koridordaki 2035 yil1 tahmini trafik verilerine gore uygulanmstir.

Murat et al. (2016) kavsak tiplerinin karsilastirmasini AHP yontemi kullanarak
yapmuslardir. Sola doniis olmayan sinyalize, sola doniis olan sinyalize, donel kavsak ve
es diizey olmayan kavsak olmak iizere toplam dort farkli kavsak tipi dikkate alinmigtir.
Kavsak tipinin secilmesi icin dikkate alinan kriterler; yakit tiiketimi, emisyon orani,
gecikme, kavsak tipinin maliyeti (insa ve isletme maliyeti) ve trafik glivenligi
parametreleridir. Bu ¢alisma i¢in Denizli ilinde yer alan YOGT’1 25 000 tasit olan bir
kavsak bolgesi dikkate alinmistir. Bu bolgede bahsedilen dort farkli kavsak tipi SIDRA

Intersection programi araciligiyla benzetimi yapilmistir. SIDRA Intersection programi
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ciktilarina en iyi performanslar sirasiyla; donel kavsak, esdiizey olmayan kavsak, sola
doniis olmayan sinyalize kavsak ve sola donilis olan sinyalize kavsak olarak
gozlemlenmistir. Calismada sinyalize olmayan kavsaklarin daha iyi performans
degerlerine sahip olmasi bu tip kavsaklarda kesintinin ¢ok az veya hi¢ olamamasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Ozellikle AHP metodunda ikili karsilastirma matrislerinin
kurulmasi i¢in 2. Karayollar1 Bélge Midiirliigi Denizli subesinden 8§ trafik miihendisi
caligmaya dahil edilmistir. Yapilan AHP degerlendirmesinin sonucunda agirliklarina
gore secilmesi en makul olan kavsak tipinin sirasiyla; donel kavsak, sola doniisii olan
sinyalize kavsak, sola doniisii olmayan sinyalize kavsak ve es diizey olmayan kavsak
sonucuna varimistir. Donel kavsak tasariminda cakigsma bolgeleri fazla olmasina
ragmen diger kriterlerde iyi sonu¢ verdigi icin bu kavsak tipi secilmistir. Es diizey

olmayan kavsak tipinin ise en dnemli dezavantaji maliyet olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Hacioglu, (2017) otonom araglarin kavsak kullanma performanslarinin  ve
siralamalarin  enerji  kaybi1 esas alimarak incelemesini yapmistir. Bu amag
dogrultusunda 3 farkli temel esasa dayanarak otonom araclarin kavsagi kullanma
siralamalar1 iizerine bir benzetim modeli kurulmustur. Ilk olarak kavsakta muhtemel
kaza noktalar1 belirlenerek bu noktalara uygun olarak araglarin gecis siralamalari
belirlenip bunun iizerine bir maliyet fonksiyonu olusturulmustur. Diger bir siralama
yontemi ise gecikmeyi minimize edebilmek i¢in uygulanan yontemdir. Bu yontemde
gecikmelerden kaynaklanan enerji Kayiplarimi hesaplanmustir. ilave olarak, otonom
araclarin  kavsaktan gecerken hizlanma ve yavaslanma hareketleri sirasinda
harcayacaklar1 ekstra enerji kayb1 da bu hesaplamaya déhil edilmistir. Son yontemde ise
birinci ve ikinci maliyet fonksiyonlarinin belirli oranda birlestirilerek olusturulan yeni
bir maliyet fonksiyonu ile benzetim programinin olusturulmasidir. Sonug olarak,
birlesik maliyet fonksiyonu temel alinarak olusturulmus kavsak yontemi, gecikmelere
bagli secime gore daha az enerji kayb1 saglamasina ragmen daha fazla zaman kaybina
neden olmaktadir. Ote yandan enerji kaybina bagl olusturulan yénteme gére ise daha az

zaman kaybina neden oldugu gézlemlenmistir.
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Hamurcu ve Eren, (2017) yaptiklar1 ¢alismada Analitik Ag Siireci (ANP) ve AHP
yontemleri kullanilarak, Istanbul ili igin rayli sistem projelerinin segiminde
agirliklandirma ve siralandirma islemi yapmislardir. Toplam 6 rayli sistem hattinda 8
proje i¢in 4 ana ve 12 alt kriter dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. AHP ve
ANP ile yapilan siralamanin birbirinden farkli sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Daha
sonra biitce, en uzak mesafelere erisim, en fazla noktay1 birbirine baglama ve en kisa
seyahat siiresi dlgiitlerini saglamasi i¢in bir hedef programlama modeli olusturulmustur.
Hedef programlama modelinde toplam 2 farkli karar verme metodu ve 3 degisik biitce

senaryosu irdelenmistir.

Erol (2018) tez ¢alismasinda ilk olarak Emniyet kavsagi olarak adlandirilan kavsagin
mevcut hali mikro simiilasyon programi olan Vissim ile benzetimini yapmustir.
Benzetimi yapilan kavsagin performans degerleri analiz edilmistir. Mevcut durumda
daha iyi performans elde etmek amaciyla kavsagin mevcut 11k siireleri TRANSYT-7F
ile optimize edilmistir ve daha sonra faz planlarinda da degisiklige gidilerek yeniden
kavsagin performans degerleri incelenmistir. Daha sonra bu kavsagin kontrol tiirii
degistirilerek modern donel kavsak olarak tasarlanmistir ve bunla ilgili performans
degerleri de elde edilerek incelenmistir. Calismanin ikinci boliimii olarak mevcut
durumda modern donel kavsak kontrol yaklagimi kullanilan Albayrak Kavsagi’nin
Vissim mikro simiilasyon programinda benzetimi sirasinda siiriicti davraniglarini temsil
eden etmenlerin en optimum degerlerini belirleyebilmek i¢in iki seviyeli bir algoritma
gelistirilmistir ve kalibrasyonu yapilmistir. Ayrica kullanilan siirlicii parametreleri ile
Albayrak kavsagi daha sonra 151kl kavsak olarak tasarlanmis ve performans degerleri
incelenmistir. Her iki kavsak i¢inde trafik hacmi, sola doniis orant ve agir tasit oram
parametrelerine bagli olarak {i¢ farkli tasarim yapilmistir ve performans degerleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére modern donel kavsak kontrol tiirliniin, trafik
hacminin belirli bir degerine kadar gecikme ve hiz etmenleri acisindan 1s1kl kavsak

kontrol tiirlinden daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Saplioglu and Aydin (2018) bisiklet ile ulasgiminin kamu ulagim dongiisli igerisine

katilabilmesi i¢in hem giivenlik hem de se¢im parametrelerini arastirmislardir. Rota
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seciminde etkili parametreleri belirleyebilmek i¢in uzun zamandir Isparta/Tiirkiye’de
yasayan 460 katilimciya bir anket yapilmistir. Anket sonucunda rota secimini en ¢ok
etkileyen parametre kazaya meyilli alanlar olarak belirlenmistir. Belirlenen diger
parametreler 6nem siras1 gore; otobiis yolu, yol kenar1 parklanmasi, bisiklet parklari, yol
smifi, sinyalizasyon, trafik kapasitesi, bagl bisiklet yolu ve ayrilmis bisiklet yolu'dur.
Daha giivenli ve uygulanabilir bisiklet rotalarin1 belirleyebilmek i¢in kaza raporlari,
otobiis yollar1 ve anket sonuglar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araciligiyla analiz
edilmistir. Ayrica kullanilan kriterlerin agirliklarim1  belirleyebilmek i¢in  AHP

kullanilmastir.

Al-Arkawazi, (2018) sinyalize kavsaklarda meydana gelen tasit gecikmelerinin yakit
tilketimi, operasyon maliyeti ve egzoz emisyonu iizerindeki etkilerini incelemistir.
SIDRA benzetim programu aracilifiyla simiilasyonu yapilan ¢alisma alaninda incelenen
parametre degerleri elde edilmistir. Daha sonra kavsagin sinyalizasyon siiresi i¢in bir
optimizasyon ¢alismasi yapilmistir. Optimize edilen sinyal siireleri ile tekrar simiilasyon
kurulmus ve ilgili degerler yeniden alinmistir. Sonug olarak goriilmiistiir ki; sinyalize

kavsaktaki tasit gecikmelerinin ilgili parametreler lizerinde 6nemli bir etkisi vardir.

Bing et al. (2018) galismada emisyon degerlerini etkiledigi diistiniilen 3 geometrik
tasarim ve trafik ile ilgili parametreler incelemislerdir. Dikkate alman 3 emisyon
parametresi; HC, CO ve NOyx’dir. Geometrik tasarim ile ilgili faktorler; yol genisligi,
serit sayis1 ve kavsak seridi bi¢imi olurken, trafik ile alakali faktor serbest akis hizi
olarak alinmistir. Sonug olarak; (1) yol genisliginin artirilmas1 CO emisyonu tizerinde
olumsuz etki yaparak emisyonun artmasina sebep olmustur, (2) serit sayisinin
artirtlmasi ile dikkate alinan biitiin emisyon degerlerinin azaltilmasinin miimkiin olacagi
goriilmistiir, (3) kavsak seridi bi¢ciminin {i¢ emisyon lizerinde de Onemli etkisinin
oldugu gozlemlenmistir, (4) ortalama hizin 37-39 km/sa olmasi durumunda diisiik

emisyon saliniminin oldugu anlasilmistir.

Goktan, (2018) calismada Tiirkiye genelinde bulunan hemzemin kavsaklar ile es diizey

olmayan kavsaklarin calisma prensiplerini, geometrilerini, giivenlik esaslarin1 ve
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tasarim esaslarini incelemistir. Caligma alani olarak Baspinar Kavsagi ele alinarak
modern donel kavsak olarak tasarimi yapilan kavsagin es diizey olmayan kavsaga gegis

siirecindeki geometrik tasarim ve planlama asamalari ele alinmastir.

Diindar, (2018) bu tez ¢alismasinda doygum akim degerini etkileyen parametrelerin
sayisinin fazla olmasindan dolay, istanbul ilinde 151kli kavsaklardaki doygum akim
degerini etkileyen geometrik tasarim parametreleri irdelemistir. Serit sayisi, seridin
egimi, sola-saga doniis oranlar1 ve serit genisligi ile olan iligskisi ortaya konmaya
calisilmistir. Toplam 100 kavsak ve 209 yaya ge¢idinde 86 903 tasit incelenerek aralik
degerleri gozlemlenmistir. Her serit icin minimum 30 devre siiresince ve kuyrukta en az
7 aracin oldugu dongiilerde yesil 151k ile birlikte kavsaga giren araglarin arka tamponlari
dikkate alinarak, dur ¢izgisini gecerken acarlar arasindaki aralik degerleri verisi
toplanmistir. Bunun yani sira araclar biiylik ve kii¢iik ara¢ olmak iizere ikiye ayrilmistir.
Elde edilen doygun aralik degerleri ANOVA ile test edilmistir ve anlamsiz sonuglarin
¢ikmasi durumunda yeniden Slgiimler yapilmistir. Geometrik etkenlerin doygum akima
etkisini bulmak i¢in Oncelikle temel durumlarda temel doygun akim degeri
hesaplanmistir. Bu kapsamda temel durumlar1 saglayan 49 seritte temel doygun akim
degeri ortalama olarak 1 890 bo/sa/srt olarak bulunmustur. Bahsi ge¢en diger geometrik

parametreler i¢in yine ayni sekilde 6l¢limler yapilarak bir teorik baginti elde edilmistir.

Tekin Karagdz, (2018) bu tez calismasinda Eskisehir ilinde yogun olarak kullanilan bir
kavsak bolgesini ele almistir. Kavsagin benzetimi ve analizi Sidra Intersection 7
programi ile yapilmistir. Mevecut durum tasarimi yapildiktan sonra iki komsu kavsak
sinyalize sistemlerinin birbiriyle koordineli sekilde sinyalize edilmesi durumunda
mevcut sinyalizasyon sistemine gore tasit gecikmelerinde %42’lik bir iyilesme
saglandig1 gézlemlenmistir. Daha sonra iki komsu kavsagin arasindaki mesafe ve ilgili

kavsagin devre siiresinin tagit gecikmelerine etkisi incelenmistir.

Uludamar ve Tiiccar, (2018) tarafindan yapilan bu ¢alismada Adana sehir merkezinde
bulunan bir donel kavsak iizerinde Vissim simiilasyon programi araciligiyla farkli

sinyalizasyon incelemeleri sonucunda trafik yogunlugunun ve tasit emisyon
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degerlerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi yapilmistir. Donel kavsakta bulunan
sinyal siiresini 22sn’den 28 sn’ye c¢ikarinca seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu ve gevre
acisindan ne gibi degisiklikler oldugu gozlemlenmistir. Caligma sonucunda 28sn yesil
151k siiresinin 22sn yesil 1s1k siiresine gore daha iyi performans gosterdigi ortaya

konmustur.

Literatiirdeki eksiklikler dikkate alinarak yapilan bu tez calismasi kapsaminda koridor
tizerinde bulunan kavsak tasarimlarinin geometrik ve sinyalizasyon sistemler baz
aliarak degerlendirilmesi yapilmistir. Koridor bazli kavsak tasarimlar i¢in PTV Vissim
mikro simiilasyon programi kullanilmistir. Yapilan koridor tasarimlarimin belirlenen
kriterlere ait performans degerlerine gore karsilagtirmasi yapilmistir. Karsilagtirma igin
CKKYV yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilmustir. Literatiirde
daha Once koridor tasarimlarinin performans degerlerine goére siralandirma islemi
herhangi bir CKKV yontemi ile yapilmamistir. Bu dogrultuda hem geometrik hem de

sinyalizasyon sistem tasarimlari yapilarak en iyi alternatif koridor se¢imi yapilmaistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda Istanbul ilinde yogun bir bélge olan Vatan Caddesi ele
alinarak bu cadde iizerindeki koridor bazli tasarimlar yapilmistir. Koridorda bulunan 3
kavsak icin ¢esitli tasarimlar yapilarak kavsak iyilestirmeleri aracilifiyla koridor
performans degerlerinin iyilestirilmesi amacglanmistir. Tasarimlar mikro simiilasyon
programi PTV Vissim araciligiyla yapilmistir. Vissim programindan elde edilen koridor
performans degerleri CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS kullanilarak
karsilastirilmistir.  Sinyalizasyon sistemlerinin bazilar1 igin Webster sinyalizasyon

formiilasyonlar1 kullanilmigtir.

3.1. Trafik Simiilasyon

Simiilasyon, bir sisteme ait mevcut tasarimin bir bilgisayar programina aktarilmasiyla,
hem mevcut kosullar1 hem saha haricinde degerlendirebilen hem de degisik sartlar
altinda tasarimin nasil davranis sergileyeceginin izlenmesini saglayan bir modelleme
yontemidir. Trafik alaninda kullanilan simiilasyon programlart mevcut durumda
herhangi bir tasarim yapmadan olusturulan alternatif tasarimlarin trafik hacmi, trafik
kaza sayilari, trafik gecikmeleri gibi trafik parametreleri lizerindeki etkilerini gérmek
icin kullanilmaktadir. En Onemli avantaji diisiik maliyet olan trafik simiilasyon
programlari, olusturulan tasarimlarin uygulamadan Once performans degerlerinin
onceden goriilebilmesini saglamaktadir. Trafik simiilasyonun en Onemli amaglar
arasinda tasitlarin trafik diizeni icerisindeki hareket ve davraniglarinin diisiik maliyetle

karsilastirmak ve bu hareketleri gorsel olarak benzetim programina yansitmaktadir.

Tim simiilasyon programlarinin ¢alisma adimi olarak ilk 6dnce problemler tanimlanir ve
bunun icin tretilecek c¢oziimler programa aktarilir. Benzetimi yapilan tasarimlarin
mevcut durum ile iliskisine bakilarak gecerlilik-tutarlilik testi uygulanir. Gegerlilik-

tutarlilik testinin uygun olmamasi durumunda benzetimler yeniden yapilir. Testin
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sonucu olumlu olarak sonuglandiginda, simiilasyon tekrarlari yapilarak performans

degerleri elde edilir.

Bir¢ok kentin yol aglarinda niifus ve hareketlilik parametresinin etkisiyle trafik
sikisikligt meydana gelmektedir. Bu sikisikliklarin ¢oziimlenebilmesi i¢in problem ve
¢Ozlim tasarimlari simiilasyon programi aracilifiyla yapilmaktadir. Bu dogrultuda
bircok simiilasyon programi gelistirilmistir. SYNCHRO, TRANSIMS TRANSYT,
NETSIM, SIDRA, VISSIM, ARTIST, AIMSUN, VISUM, URTRAN, MITRAM ve

TRACSS bu simiilasyon programlarina 6rnek olarak verilebilir.

Bu ¢alisma kapsaminda PTV firmasinin gelistirdigi Vissim mikro simiilasyon programi

kullanilmistir.

3.1.1. PTV Vissim mikro simiilasyon programi

Vissim (Verkehr in Stadten-Simulation: traffic in towns-simulation), sehir i¢i ulasim
sistemleri ve transit ulagim sistemlerinin trafik modellenmesi ve degerlendirilmesi i¢in
gelistirilmis; davranig tabanli bir mikro simiilasyon programidir. Bir yazilim kurulusu
olan PTV GmbH mihendisleri tarafindan gelistiren programin kalibrasyonunu
Karlsruhe Teknik Universite (Almanya) yapmistir. Bu benzetim programi araciligiyla,
sehir i¢i karayolu trafigi i¢in ¢esitli yol kombinasyonlari, trafik sinyalizasyon sistemleri,
toplu tasima sistemleri gibi tasarimlar yapilmaktadir. Simiilasyon sonuglari, trafik
kompozisyonu, geometrik tasarimlar, trafik hacim degerleri gibi parametrelerin
programda kolayca goriintiilenebilmesi yapilmaktadir. Ger¢ek uygulamalar olmadan da
seyahat siireci veya trafik gecikmeleri gibi parametrelerin elde edilmesi bu program
sayesinde miimkiindiir. Benzetim programi trafik ile ilgili analizler yaparken siiriicii-

tasit birimlerinin psikolojik fonksiyonlarini da hesaba katmaktadir.

Vissim; yaya, bisiklet, motosiklet, otomobil, kamyonet, toplu tasim tasiti, hafif rayh
sistem, metro gibi ulasim araglariin multi-modal trafik akislarina entegre edilebildigi

ve seceneklerin 6zellestirilebildigi bir simiilatér programidir.



53

Bu ¢aligma koridor iizerinde bulunan kavsaklarin geometrik durumlari ve sinyalizasyon

sistemlerinin tasarlanmasi i¢in Vissim programi kullanilmigtir.

3.2. Webster Sinyalizasyon Yontemi

Sinyalizasyon sistemlerinin hesaplamasinda kullanilan en yaygin yontemler: Avustralya
Yoéntemi, HCM 2000 Yontemi, Webster (Ingiliz) Yéntemi’dir. Bu calismada
sinyalizasyon sistem hesaplama yontemlerinden Webster (Ingiliz) Yontemi kullanilarak

sinyalizasyon hesaplamalar1 yapilmistir.

Sinyalize kontrollii kavsaklarda yaklasim kolundaki trafik hacim degeri, trafik akimi
tarafindan kullanilabilen yesil siiresi ve yesil periyod sirasinda durus hattindan gegen

maksimum tasit oranina bagl olmaktadir.

Webster Yontemi kesintili trafik akimlarimi esas alan bir hesap yaklasim tiirtdiir.
Sinyalize kavsaklarda bulunan trafik akimlar, trafik sinyalleri aracilifiyla kesintiye
ugratildiklarinda akim karakteristiginde farkliliklar meydana gelmektedir. Kesintili
akim karakteristikleri tam olarak tespit edilemezse trafik sinyalizasyon hesaplamalar1 da

uygun bir sekilde yapilamaz.

Webster Yontemi ile sinyalizasyon hesaplamalari i¢in kullanilan formiiller asagidaki

gibidir.

_1.5*L+5
°  1-Y

L=2n+R

Y=y,+y,



54

3’1:(;_11, 3’2:(;_;
Gy =T+ (C— L), Gy =T+ (Co— L)

Formiiller kullanilarak hesaplanmasi gereken yesil siiresi bulunabilir. Yesil siiresi
belirlendikten sonra kavsak bolgesinin durumuna gore sari siiresine karar verilir ve

toplam dongii sayisindan kirmizi siiresi elde edilebilir (Krishna 2018).

3.3. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

AHP, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan karmasik problemlerin ¢oziimii igin
gelistirilen CKKV yontemlerinden birisidir. Bu yontem ekonomik, politik, sosyal ve
teknik alandaki problemlerin ¢6ziimii i¢in en ¢ok kullanilan yontem olarak ifade
edilmektedir. AHP, birden ¢ok karar vericinin karar verme siirecine dahil edildigi bir
yapidir. Karar almada nicel ve nitel Olciitleri degerlendirebilen, karar vericilerin
objektifligini ve siibjektifligini de i¢inde barindiran kullanimi kolay bir yontemdir.
Biitiin karar verme siireglerinde oldugu gibi bu yontemde de bir amaci etkileyen
faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu faktorlerin birbirlerini etkiledigi diigiiniilerek
ikili  karsilastirma yoluyla elemanlarimin birbirlerini ne oranda etkiledigini
belirlenmektedir. AHP nin hiyerarsik yapisi en az 3 seviyeden olusmaktadir. lk olarak
caligmanin amaci belli olmalidir. Sonraki asamada calismay1 etkileyen degerlendirme
Olciitlerinin var olmasidir. Son seviyede ise karar secenekleri bulunmaktadir. Sekil

3.1’de AHP nin hiyerarsik yapisi sunulmustur (Ozdemir 2018).
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Sekil 3.1. AHP hiyerarsik yapisi

AHP’nin giiniimiizde bir¢ok alanda kullanimi mevcuttur. Bunlara 6rnek vermek
gerekirse; tesis/yer/kurulus yeri se¢imi, tedarikci se¢imi, tiiketicilerin iirlin alternatifleri
arasindan se¢imi, donanim ve yazilim se¢imi, ise alma vb. gibi bircok alanda

kullanilmaktadir.

AHP islem adimlar:

Adim 1. Problemin tanimlanmasi

Ik olarak problemin ¢dziimiiniin AHP ile ¢dziiliip ¢oziilmeyecegine karar verilmelidir.
Uzman goriisleri ve literatiir incelenerek problemin AHP ile ¢oziilebilecegi belirlenir.
Bu asamada karar i¢in gerekli olan oOlgiitler belirlenerek bir ¢oziim algoritmasi

olusturulmaktadir.

Adim 2. Hiverarsinin olusturulmasi

Biitiin CKKV yontemlerinde oldugu gibi AHP’de de hiyerarsinin en tepe noktasini

ama¢ olusturmaktadir. Amacin dogru belirlenmesi ve amaci etkileyen Oolgiitlerin
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belirlenmesi siirecin dogru ilerlemesi i¢in énem arz etmektedir. Hiyerarsinin en alt
seviyesinde ise karar segenekleri bulunmaktadir. Var olan problemin farkli bakis
acilartyla tekrardan tanimlanmasi ve Olgiitlerin dogru sec¢ilmesi hayati Onem

tasimaktadir.

Adim 3: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

AHP’nin hiyerarsik yapisinda yer alan Olgiitlerin birbirleri ile olan {istlinliiklerini
karsilastirilmas1 amaciyla ikili karsilastirma matrisleri kurulmaktadir. ikili karsilastirma
matrisinde bir {ist diizeydeki faktére gore i. ve j. Olgiitlerin goreli olarak ©nem
dereceleri belirlenmektedir. Kisaca bir Olgiitiin diger Olgiite gore ne oranda tercih
edilecegi sorusunun cevabini vermektedir. Bir diizeyde n sayida eleman bulundugu igin
n(n-1)/2 adet karsilastirma yapmak gerekmektedir. Her bir karsilastirmanin var oldugu
durum matris seklinde diizenlenmektedir. ikili karsilastirma matrislerinin olusmasinda

kullanilan Saaty 1-9 skalasi Cizelge 3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Saaty skalasi (Saaty 2008)

Onemi Tanim Aciklama
1 Esit 6neme sahip [Her iki secenekte esit oneme sahip
2 Zay1f ya da hafif
3 Biraz 6nemli Bir 6lgiit digerine gore bir daha dnemli
4 Makul art1
5 Fazla 6nemli Bir dlgiit digerine gore ¢cok daha 6nemli
6 Giclii art1
7 Cok fazla énemli | Olgiit diger dlgiite gore kesinlikle ¢ok fazla dnemli
8 Cok ¢ok giiclii
9 §0n dgrece Bir Olgiitlin digerine gore son derece dnemli
onemli

Bu matrislerin olusturulmasinda yapilan karsilagtirmalar ikili matris degerinin 1 olan

kosegenin iistiinde kalan elemanlar i¢in yapilmaktadir. Siitundaki 6lciitiin satirdaki
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Olgiitten Ustlinligii var ise 1-9 skalasindan herhangi bir deger yazilirken, satirdaki
Olgiitin  siitundaki Olciitten {stliinliglinde 1/1-9 skalasindan herhangi bir deger

yazilmaktadir.

Adim 4. ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi

Ikili karsilastirma matrislerinin Saaty skalasina gore olusturulduktan sonra matriste var
olan her bir elemana ait normalizasyon islemi asagida verilen esitlik ile

hesaplanmaktadir.

al-j

! —
yoyn o
Zi:lal]

a

Adim 5. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi ile her bir siitun toplami 1 olmalidr.
Asagidaki esitlie gore normalize edilmis matrisin her bir satirinin toplami, matrisin
boyutuna boliinerek ortalamasi alinmaktadir. Elde edilen degerler ile her bir 6l¢iit igin

hesaplanan 6nem agirliklari olarak ifade edilmektedir.

n
1 .o
w; = <H>Zaij ,j=12,..,n
]:

Adim 6. Tutarlilik oranin hesaplanmasi

Yapilan karsilagtirma sonucunda belirlenen degerler ile olusturulan ikili karsilastirma
matrisinin tutarli olup olmadig1 énem arz etmektedir. Elde edilen A matrisinin tutarli
olup olmadigini belirlemek i¢in bir ¢ok yontem var olmakla birlikte AHP yonteminde
“tutarlilik indeksi” (TI) ad1 verilen katsay ile belirlenmektedir. TI asagida verilen esitlik

ise hesaplanmaktadir.
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le/lmax_n
n—1

TI degerini hesaplama asamasina gegmeden dnce “6zdeger” olarak ifade edilen 4,4, ‘1n
bulunmasi  gerekmektedir. Asagidaki esitlik  kullanilarak  6zdeger ifadesi

hesaplanmaktadir.

n
5 _1 z =1 W
max — n' . Wl
=1

Ozdeger hesaplamak icin uygulanan adimlar

AHP siirecinin baginda olusturulan ikili karsilagtirma matrisi ile matrise ait Oncelik

vektorii carpilmast sonucunda agirlikli toplam vektorii bulunmaktadir.

Elde edilen agirlikli toplam vektor her bir elemanin 6ncelik vektoriiniin ayni indisli
elemanina bdliinmesi sonucunda her bir degerlendirme 6lgiitiine ait degerler elde edilir.

Bu islem asagida verilen esitlik ile hesaplanmaktadir.

Xi
di =
Wi

Yukardaki esitlik sonucu elde edilen sonucu ¢ikan oSlgiite iliskin degerler toplaminin d;
matris biiyiikliigiine (n) boliinmesiyle 6zdeger olarak ifade edilen A,,,, bulunmaktadir.

n dl

_ Zi=1
n

Amax

Tutarlibk  durumunun 6nemli oldugu AHP siirecinde, ayrica tutarliligs
degerlendirebilmek i¢in ‘random indeksi’ (RI) degerinin de bilinmesi gerekmektedir. RI

degeri degerlemdirme Olgiit sayis 15 olan durumlar i¢in hesaplanmaktadir.
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Elde dilen TI ve RI degerleri sonrast agagida verilen esitlik yardimryla “tutarlilik oran1”

(TO) belirlenmektedir.

Bu esitlik sonucu elde edilen TO degerinin 0,10’dan kiiclik olmasi durumunda
olusturulan karsilastirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu oranin
astlmast durumunda matrisin tutarsiz oldugu ve AHP islem adimlarinin tekrardan

gozden gegirilmesi gerektigini ifade etmektedir.

3.4. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), 1980 yilinda
Hwang ve Yoon trafindan gelistirilmis ve bir¢ok uygulama alanina sahip olan CKKV
yontemidir. Gelistirelen bu yontem iki temel noktaya dayanmaktadir. Pozitif ideal
¢dziim (PIC) ve negatif ideal ¢dziim (NIC) bu iki temel nokta olarak ifade edilmektedir.
TOPSIS yénteminde PIC’e en yakin ve NIC’e en uzak mesafedeki secenekler en iyi
karar secenegi olarak tanimlanmaktadir. TOPSIS yonteminin uygulanabilmesi i¢in en
onemli husus en az iki karar seceneginin olmasi geregidir. Genel olarak CKKYV siralama
yontemlerinin hepsinde bulunan kriterlerin maliyet ya da fayda yonlii olup olmamasi bu

yontemde de 6nem arz etmektedir (Hwang and Yoon 1981).

TOPSIS islem adimlari

[lk olarak galigmanin amacina uygun olarak karar secenekleri ve degerlendirme 6lgiitleri
belirlenir. Daha sonra n adet 6lgiit (K=Kkg,kz,Ks,...,kn) ve m adet karar segeneginden (A=

a1,82,83, ...,am) olusan karar matrisi olusturulur (Hwang and Yoon 1981).
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Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Siirecin baslangicinda karar vericiler tarafindan olusturulan matris, karar matrisi (D)
olarak adlandirilir. Karar matrisinin satir ve siitunlari, secenek ve Ol¢iitleri ifade
etmektedir. Djj, i. Segenegin j. Olgiite gore gercek degerini yani mevcut performansini

gostermektedir. Karar matrisi asagidaki esitlik ile gosterilmektedir.

[d11 dyp = dyn ]
dyq dyy - dyy

Ul dy dig -~ din

Ldm1dmadmn

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

Olusturulan karar matrisinden sonra matris elemanlar1 yardimiyla standart karar matrisi
(R) elde edilir. Karar matrisinin her bir Olgiitiine ait degerlerin kareleri toplaminin
karekokii alinarak, stitunun ilgili elemanin bu ¢ikan degere boliinmesiyle standart karar
matris elde edilir. Elde edilen karar matrisinde 0 degerine sahip bir eleman var ise bu
elemanlarin standart karar matrisinde de degeri 0 olur. Normalizasyon islemi literatiir
inceliginde farkli yontemler kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.Vektor, dogrusal ve
monoton olmayan normalizasyon ic¢inde farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Normalize
islemi i¢in bu yontemde vektér normalizasyonu kullanilmistir ve asagidaki esitlik ile

belirlenmektedir.

Normalize iglemleri neticesinde standart karar matrisi R agagidaki esitlikte gosterildigi

gibidir.
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Ul Tig Tig e Tin

Adim 3. Agirlikl standart karar matrisinin olusturulmasi

Adim 3’e¢ gelmeden Once c¢esitli Olgiit agirliklandirma yontemleri ile Olglitlerin
agirliklarn (wj) belirlenmistir. wj degerleri, asagidaki esitlikte gosterildigi gibi R’nin
elemanlar ile carpilarak agirlikli standart karar matrisi (V) elde edilir. Degerlendirme

oOlgiitlerinin agirlik degerleri toplami1 1 olmalidir.

[ W1T11 WaT12 - WpTin T
W)T21 Wl - WpThy

ij —

LW1TmiWaTm2 --WnTinn

Adim 4: Pozitif (A") ve negatif ideal (A" ¢coéziimlerin olusturulmasi

Standart karar matrisinden PIC ve NIC adinda farkli iki sanal ¢oziim kiimesi
tiretilmektedir. Degerlendirme 6lgiitleri fayda cinsinden ise PIC (A"), V’nin en iyi
degerlerinden olusurken; NIC (A") en kotii degerlerden olusmaktadir. Degerlendirme
olgiitleri maliyet cinsinden ise bu durumda A®, V’nin 6l¢iit degerlerinin en

kiigtiklerinden olusurken, A, en biiyilik degerlerinden olugmaktadir.

Adim 5: Ayrim Olciitlerinin hesaplanmasi

TOPSIS’de her bir segenek Aj i¢in ideal ayrimi1 S; ve negatif ideal ayrimi1 S; olarak
adlandirilan iki ayrim 6lgiisii ortaya ¢ikmaktadir. J seceneginin PIC’e ve NiIC’e olan

uzakliklar1 olan S; ve S; asagidaki esitlik ile belirlenmektedir. Bu hesaplamada Oklid
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uzaklik yaklagimindan yararlanilmaktadir. Karsilastirilan karar segenekleri sayisi kadar

S; ve S; degeri hesaplanir.

n
S = Z(vij —v)?
j=1

n
Si = Z(vij —v7)?
=1

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

S; ve S; olgiileri kullamlarak her bir segenek i¢in PIC’e olan goreli yakmhigi C;,
asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir. PIC’e en yakin mesafede bulunan secenek en

uygun karar segenegi olarak belirlenir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Calisma Alani

Niifus, ekonomik, ulasim, kiiltiirel faaliyetler, sosyal alanlar gibi konularda Tiirkiye’nin
lokomotifi konumunda bulunan Istanbul bu tez ¢alismasi kapsaminda g¢alisma alani
olarak secilmistir. Istanbul belediye smirlar1 goz dniine alinarak yapilan siralamaya gore
niifus biiyiikliigii agisindan Avrupa’da birinci sirada olma 6zelligi tasimaktadir. Istanbul
ilinin en kalabalik ve trafik hareketliliginin en yogun olarak hissedildigi il¢elerden biri
olan Fatih ilgesi 0zel olarak irdelenmek {iizere degerlendirmeye alinmistir. Fatih
ilgesinde sosyal ve kamusal alanlarin merkezi olarak gosterilen Vatan Caddesi, koridoru
trafik degerlendirmelerini incelemek igin se¢ilmistir. Vatan Caddesi tizerinde ilk, orta ve
lise diizeyinde olmak iizere toplam 3 adet okul, PTT, Istanbul Il Ozel idaresi, istanbul
Emniyet Miidiirliigii, Istanbul Vergi Dairesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Hastane,
Universite, gibi kamusal binalar ve gesitli sosyal alanlarin bulundugu bir merkez
konumundadir. Dikkate alinan koridor kesimi toplam 2 580 m uzunlugundadir. Ayrica
Vatan Caddesi koridoru iizerinde mevcut durumda 3 ana esdiizey kavsak

bulunmaktadir. Calisma alan1 Sekil 4.1°de sunulmustur.

Sekil 4.1. Vatan Caddesi koridoru
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Bu tez calismasinda Istanbul ili, Fatih ilgesi, Vatan Caddesi koridorunun trafik
durumunu geometrik tasarirm ve sinyalizasyon sistemleri ile iyilestirmek
amaclanmaktadir. Koridor {izerinde yer alan 3 es diizey ana kavsak icin cesitli
alternatifler tretilerek toplam 30 adet koridor tasarimi yapilmistir. Kavsak
alternatiflerinde farkli diizey kavsak ve gesitli es diizey kavsak tasarimlari yapilmistir.
Buna ek olarak kavsaklarin sinyalizasyon sistemlerinde g¢esitli optimizasyonlar
yapilmistir. Yapilan tasarimlarin tamami PTV Vissim mikro simiilasyon programi
araciligiyla yapilmistir. Tasarimlarin timii tutarlilik testine tabi tutulmustur. Test
sonucunda yapilan 30 tasarimim 18 adetinin uygun oldugu goézlemlenmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in toplam 9 adet kriter, literatiir, yazar ve uzman
goriigleri dikkate alinarak segilmistir. Segilen kriterlerin agirliklandirma iglemi CKKV
yontemlerinden olan AHP metodu ile yapilmistir. Tasarlanan koridorlarin performans
degerleri ve kriterler géz Oniine alinarak karsilastirma islemi TOPSIS metodu ile

yapilmustir.

4.2. Degerlendirme Kriterleri

Bu calismada kavsak tasarimlarini etkiledigi diisiiniilen 9 adet kriter belirlenmistir. Bu

kriterler asagida belirtilmistir.

K.1. Tasit Gecikmesi
K.2. Kuyruk Uzunlugu
K.3. Durma Gecikmesi
K.4. Duraklama Sayis1
K.5. Seyahat Siiresi
K.6. Tasit Giivenligi
K.7. CO Emisyonu
K.8. Yakit Tiiketimi
K.9. Yapim Maliyeti
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Kavsak tasarimlarinin degerlendirilmesi i¢in literatiirde genel yargi olarak bazi kriterler
belirlenmistir. Bu kriterlere ek olarak yazar ve uzman goriisleri alinarak bu ¢alismada
kullanilan degerlendirme kriterlerinin tamami belirlenmistir. Degerlendirme kriterler

hakkinda bilgiler asagida yer almaktadir.

Tasit Gecikmesi: Gecikme, kavsak kullanicilarinin (tasit siiriici ve yaya) trafik

durumundan dolay1 kaybettikleri zaman olarak ifade edilmektedir. Literatiirde en ¢ok
kullanilan gecikme tanmimlari; Durma Gecikmesi, Yaklagim Gecikmesi, Kuyruktaki

Gecikmesi, Seyahat Siiresi Gecikmesi ve Kontrol Gecikmesi olarak goriilmektedir.

Kuyruk Uzunlugu: Kavsak bolgelerinde genellikle sinyalizasyon sistemlerinin trafige
etkisinden dolayr kavsak kollarindaki tasitlarin hareketsiz oldugu durumlarda
olusturdugu mesafedir. Kuyruk uzunlugu sinyalizasyon sistemlerinin optimizasyonu ve

kavsak geometrik tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir parametredir.

Durma Gecikmesi: Tasitin bir kavsak bolgesinden gegmek icin beklerken kuyrukta

durakladig1 zaman olarak ifade edilmektedir. Ortalama durma gecikmesi ise belirtilen

zaman aralig1 boyunca kuyrukta bulunan tiim tasitlarin ortalama degeridir.

Duraklama Sayisi: Tasitlarin bir kavsagi veya koridoru kullanirken trafikten veya

sinyalizasyon sistemlerinden dolay1 tasitlarin hareketsiz olarak durmasidir. Duraklama
sayisi, tasit gecikmesi, kuyruk uzunlugu ve emisyon gibi olumsuz parametreleri

etkilemektedir.

Seyahat Siiresi: Bir tagitin kavsagin veya koridorun baslangi¢ noktasi ile bitis noktasi

arasindaki mesafeyi aldigi silire olarak ifade edilmektedir. Seyahat siiresi yolcu ve

stiriicii acisindan seyahat konforunu etkileyen en 6nemli parametrelerden bir tanesidir.

Tasit Giivenligi: Bir kavsagin en onemli parametresi olarak goriilmektedir. Bunun

nedeni; diger olumsuz trafik parametrelerinin hi¢ biri insan hayati tizerinde herhangi bir

etkiye sahip degilken trafik giivenliginin insan hayati ile dogrudan iligkisi
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bulunmaktadir. Kavsak tasarim esaslarindan yiiksek giivenlik parametresinin yerine
getirilmesi i¢in Oncelikle tasit giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alisma
kapsaminda koridordaki tasit gilivenligi var olan ¢akisma sayilar1 baz alinarak

hesaplanmustir.

CO Emsiyonu: Tasitlarin seyir halindeyken salim yaptigi zararli gazlardan biri de
karbon monoksit emisyonudur. Motorlu tasitlarin ¢evre kosullar1 iizerinde en olumsuz
etkisi emisyon salinimidir. Emisyon saliniminin azaltilmasi i¢in trafik akiginin siirekli

hale getirilmesi gerekmektedir.

Yakit Tiiketimi: Tasitlarin hareket halindeyken kullandiklar1 yakit miktaridir. Yakit

tilketimi dogrudan ekonomi ile ilgili bir parametre oldugu i¢in kullanicilarin en ¢ok
ilgilendigi parametrelerden biridir. Ayrica kavsak maliyetlerinde dolayli maliyet olarak

diisiiniildiiginden dolay1 kavsak maliyetini de artirmaktadir.

Yapim Maliyeti: Bir kavsak geometrik tasarimini ve sinyalizasyon sistemleri gibi

altyap1 projelerinin uygulanmasi i¢in gider olarak gdsterilen miktardir. Ozellikle farkli
diizey kavsaklarda yapim maliyeti fazla olmasi bu tiir kavsaklarin uygulama alanini
daraltmaktadir. Uzman goriigleri dikkate alinarak yapim maliyetleri kavsaklarin

karsilastirmasi sonucunda elde edilmistir.

4.3. Verilerin Toplanmasi

Trafik hacim verilerinin toplanmasi ve degerlendirilmesi, trafik kontrolii, denetimi ve
yonetimi agisindan 6nemli bir konudur. Degerlendirmeye alinan koridora gelen trafik

akimlar Sekil 4.2-4.3 ve 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.3. 2 Numarali kavsak trafik akimlari
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Sekil 4.4. 3 Numarali kavsak trafik akimlari

Calisma alanindaki trafik akim degerlerini belirlemek i¢in toplam 3 kavsakta trafik
sayimlar1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilmistir. Sayim sonuglar1 sabah
07:00-09:00 ve aksam 16:30-18:30 zaman araliginda 15’er dakikalik dl¢timler neticesi
elde edilmistir. Trafik kompozisyonlar1 cinsinden tasitlarin tiirleri ayr1 ayrn
degerlendirilerek sayimlar yapilmistir. Sabah saatlerindeki sayimlar ile aksam
saatlerinde yapilan sayimlar karsilagtirildiginda sabah saatlerindeki trafik hacmi daha
yiiksek oldugu i¢in sabah saatlerindeki trafik hacmi ¢alismada kullanilmistir. Calismada
kullanilan trafik sayimlar1 Cizelge 4.1-4.2-4.3 ve 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 1 Numarali - 2 Numarali kavsak akimina yonelik trafik sayimlar

1.AKIM | 2.AKIM |3.AKIM [4.AKIM |5.AKIM [ TOPLAM
_E OTOMOBIL 3150 15 42 0 0 3207
b KAMYONET 458 1 2 0 0 461
2‘ TAKSI 248 34 16 0 0 298
E T.MINIiBUS 78 0 16 0 0 94
-3 SERViS MiN. 188 8 3 0 0 199
E IETT+HALK 65 0 7 0 0 72
3 AGIR TASIT 11 0 2 0 0 13
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Cizelge 4.2. 2 Numarali - 3 Numarali kavsak akimina yonelik trafik sayimlar

1.AKIM [ 2.AKIM [3.AKIM [ 4 AKIM [ TOPLAM
OTOMOBIL 2187 10 81 78 2 356
KAMYONET 187 1 9 6 203
TAKSI 198 0 62 21 281
T.MINIiBUS 58 0 0 0 58
SERVIS MiN. 97 2 8 18 125
IETT+HALK 60 0 9 4 73
AGIR TASIT 8 0 0 0 8
Cizelge 4.3. 3 Numarali - 2 Numarali kavsak akimina yonelik trafik sayimlari
1.AKIM [ 2.AKIM [3.AKIM [ 4 AKIM [ TOPLAM
OTOMOBIL 34 706 6 24 770
KAMYONET 12 129 0 6 147
TAKSI 9 237 3 21 270
T.MINIBUS 63 0 0 0 63
SERVIS MIN. 1 92 0 4 97
IETT+HALK 3 69 0 0 72
AGIR TASIT 0 7 0 0 7
Cizelge 4.4. 2 Numarali - 1 Numarali kavsak akimina yonelik trafik sayimlar
1.AKIM [ 2.AKIM [3.AKIM [ 4 AKIM [ TOPLAM
OTOMOBIL 181 702 381 518 1782
KAMYONET 1 93 18 37 149
TAKSI 9 173 62 58 302
T.MINIBUS 0 59 0 0 59
SERVIS MiN. 55 81 21 47 204
IETT+HALK 0 66 0 0 66
AGIR TASIT 10 0 0 1 11
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4.4. AHP Uygulamasi

Belirlenen degerlendirme kriterlerinin agirlik oranlarinin hesaplanmasi igin CKKV
yontemlerinden olan AHP kullanilmistir. Agirliklandirma islemi karar verme takimi
kurularak yapilmistir. Karar vericiler agisindan Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisleri
elde edilmistir. ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen agirliklarin ortalamasi
aliarak nihai bir kriter agirliklandirilmasi elde edilmistir. Elde edilen ikili karsilastirma
matrislerinden 6rnek olarak Cizelge 4.5’de verilmistir. Kriter agirliklandirma islemi i¢in
ikili karsilastirma matrisinin normalizasyon islemi dogrusal normalizasyon ile

yapilmistir. Normalize matris Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.5. Ikili karsilastirma matrisi

Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9
7 sl 'z & = -
5 322 EciszBgle 2 55k
R R LR R E
‘| T8|%5 083797 T8 g |TEI7=
O

Kif 1 1 3 5 2 1 3 5 2
K2| 1 1 3 5 2 1 3 5 2
K3/1033[033| 1 3 105]025] 1 3 105
K4/033|02 |02} 1 1033017033 2 |05
K5| 3 2 |05 |05} 1T 1033/025]02] 2
K6| 3 6 4 1 1 1 4 5 2
K7/025| 4 3 1 1033|033 1 2 |05
K8 05|02 | 5 |05]033[02|02] 1 10,25
K9| 4 2 |105]05| 2 2 105 ]05 1
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Cizelge 4.6. Normalize matrisi

KI | K2 | K3 | Ko | K5 | K6 | K7 | K8 | K9

g 4 )EO Foo] g g = o0 [ 'é‘ =

S|2El22 EEISZ 28 25 o8 55 ES

Y| F3 2R 38 S| 3@ Fs T E =2 S
ol = "0olag |? o Wl =

K1(0,026|0,0210,607 |0,058| 0,04 | 0,03 |0,109]0,093|0,153

K2 (0,026 [0,0210,607[0,058| 0,04 | 0,03 [0,109]0,093|0,153

K310,009]0,007|0,202|0,035| 0,01 |0,007|0,036|0,056 (0,038
K410,0090,004 | 0,04 |10,012(0,007{0,005]0,012(0,037|0,038
K510,0780,042(0,1010,006 | 0,02 | 0,01 |0,009 (0,004 |0,153
K610,078]0,125|0,809|0,012| 0,02 | 0,03 |0,145|0,093 (0,153
K710,00710,083|0,607]0,012]0,007| 0,01 |0,036|0,037 (0,038
K810,013|0,004|1,011|0,006|0,007|0,006|0,007|0,019 (0,019
K910,1040,042(0,1010,006 | 0,04 | 0,06 |0,018(0,009|0,076

Normalizasyon sonucunda elde edilen agirlik degerleri, agirlik toplam vektorii ve

oncelik vektorleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kriterlerin agirlik, agirlik toplam vektorii ve oncelik degerleri

Kriter| W A*W D
K1 0,060 | 0,904 | 15,118
K2 0,060 | 0,619 | 10,356
K3 0,021 | 3,807 |180,549
K4 0,009 | 0,198 | 22,859
K5 0,022 | 0,530 | 23,842
K6 0,077 | 0,770 | 9,994
K7 0,044 | 1,075 | 24,419
K8 0,057 | 0,386 | 6,715
K9 0,024 | 2,215 | 92,219

Yapilan agirlik, agirlik toplam vektorii ve dncelik vektorii hesaplamalarindan sonra ikili
karsilastirma matrisinin tutarlik oran1 hesaplamasi yapilmistir. Yapilan hesaplamalar ile
elde edilen Tutarlilik Orant’nin 0,05 oldugu ve karsilastirma matrisinin gecerli oldugu

goriilmiistiir. Cizelge 4.8”de kriterlerin agirlik degerlerine gore siralanmasi verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kriterlerin agirlik degerlerine gore siralanmasi

Siralama | Kriterler W Siralama | Kriterler W
1 K6 0,077 6 K9 0,024
2 K1 0,060 7 K5 0,022
3 K2 0,060 8 K3 0,021
4 K8 0,057 9 K4 0,009
5 K7 0,044

Karar verme takimimin degerlendirmesi sonucunda elde edilen AHP sonuglari
incelendiginde en oOnemli degerlendirme kriterinin “Tasit Gilivenligi” oldugu
goriilmiistiir. En az oOnemli degerlendirme kriteri ise “Duraklama Sayis1i” olarak

gozlemlenmektedir.

4.5, Vissim Tasarim

Vissim mikro simiilasyon programina aktarilan caligma alani Vatan Caddesinin
goriintiisii, Google Earth programi aracilifiyla alinmistir. Bu goriintiiniin 6ncelikle
Vissim programina uyarlanmasi i¢in dl¢eklendirme islemi yapilmistir. Koridor lizerinde

yer alan kavsaklarin yakin plan goriintiileri Sekil 4.5-4.6 ve 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Vatan Caddesi koridoru 1 Numarali kavsak
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Sekil 4.7. Vatan Caddesi koridoru 3 Numarali kavsak

Mevcut durum ve alternatifler i¢in yol aglarmin olusturulmas: “Link” sekmesi

araciligiyla yapilmistir. Yol aglarinin tasarlanmasi sonucunda olusturulan mevcut
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durumun koridor goriintiisii ve kavsaklarin yakin plan goriintiileri Sekil 4.8-4.9-4.10 ve

4.11°de sunulmustur.

Sekil 4.9. Mevcut durumun 1 Numarali kavsak yol ag1 tasarimi
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Sekil 4.11. Mevcut durumun 3 Numarali kavsak yol ag1 tasarimi
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Mevcut durumda yapilan yol ag1 tasarimi, diger biitiin alternatif koridorlarda ayn1 islem
adimlar1 uygulanarak gerceklestirilmistir. Koridorlara yol ag1 atamasi yapildiktan sonra
tasit trafik hacim degerleri ve kompozisyonlarina gore tasit atamalar1 yapilmigtir. Tagit
atamalar yapilirken birim otomobil esdegerleri kullanilmamistir. Bunun yerine tasit
cinslerine gore degerlere gore atama yapilmistir. “Vehicle Inputs” sekmesi ile tasit
akimlarinin yonleri dikkate alinarak tasit cinsleri bakimindan tasit sayist atamalari

yapilmistir. Sekil 4.12°de tasit atamalar ile ilgili bir gérsel sunulmustur.

PROUBRD B HAQe» 96 7 RB
RN 3 ”

9. U

Sekil 4.12. Tasit sayilarinin Vissim programina aktarilmasi

Tasit atamalar1 yapildiktan sonra tasitlarin trafik akimindaki hareketlerinin benzetim
programina aktarilmasi i¢in “Vehicle Routes” kullanilarak rota atamalar1 yapilmistir
Her bir koridor i¢in tagit cinslerine gére toplam 205 adet rota atamasi yapilmistir. Sekil
4.13’de koridor bazli rota atama goriintiisii verilmistir. Sekil 4.14-4.15 ve 4.16’da

kavsaklarin yakin plan goriintiilerinde rota atamalar1 ile ilgili goérseller sunulmustur.
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Sekil 4.15. 2 Numarali kavsak rota atamasi
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Sekil 4.16. 3 Numarali kavsak rota atamasi

Rota atama iglemi yol aglar1 gibi tiim diger alternatiflere ayn1 sekilde uygulanmistir.
Rota atama siirecinden sonra kavsaklarda meydana gelen ¢akismalar i¢in “Conflict
Points” ve “Priority Rules” sekmeleri kullanilarak diizenlemeler yapilmaktadir. Sekil

4.17-4.18 ve 4.19°da ¢akigsmalarin diizenlemesi ile ilgili gorseller verilmistir.

Sekil 4.17. 1 Numaral1 kavsakta ¢akisma diizenlemeleri
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Sekil 4.19. 3 Numarali kavsakta ¢cakigsma diizenlemeleri

Trafik cakismalarinin diizenlenmesi islemi diger tiim alternatiflerde ayni sekilde

yaptlmistir. Cakigsma diizenlemelerinden sonra trafik akimimin kontroli igin
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sinyalizasyon sistemlerinin tasarimi yapilmistir. Bunun i¢in “Signal Controller” ve

“Signals Head” sekmeleri kullanilmaktadir. Sekil 4.20-4.21 ve 4.22’de sinyalizasyon

sistemlerinin sinyal siireleri verilmistir.

170 180

Signal group 1

Signal group 2 Red-green-amber
3 Signal greup 3

4 Signal group 4 Red-green-ambser
5 Signal group 3 Red-green-amber
6 Signal group 6 Red-green-amber

signal group

Signal group 1

Signal group 2
3 Signal group 3
4 Signal group 4
5 Signal group 5
6 Signal group 6
7 Signal group 7
& Signal group 8

Signal group 2 Red-green-amber
3 Signal group 3 Red-green-amber
4 Signal group 4 Red-green-amber
5 Signal group 5 Red-green-amber
6 Signal group 6 reen-amber
7 Signal group 7 Red-green-amber
8 Signal group 8 Red-green-amber

Sekil 4.22. 3 Numarali kavsagin sinyalizasyon siireleri

Mevcut durum i¢in gosterilen sinyalizasyon sistem tasarimlar1 diger tiim alternatifler

icinde ayni sekilde yapilmistir. Bundan sonraki adim olarak sonuglarin toplanmasi i¢in



81

programda “Nodes” adi verilen sekme kullanilmistir. Bu sekme sayesinde trafik
gecikmeleri, durma gecikmeleri, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, tasit
sayisi, yakit tiiketimi, emisyon degerleri gibi performans Olgiitlerinin verileri
programdan elde edilmektedir. Simiilasyona baslamadan once son olarak, “Travel
Time” sekmesi kullanilarak koridorun giris ve c¢ikis kisimlarina bu Ol¢lim araci

konulmustur. Bu sayede seyahat siiresi parametresi hesaplanmaktadir.

Vissim programi ile hem geometrik tasarim hem de sinyalizasyon sistemleri agisindan
farkli toplam 18 adet alternatif koridor tasarimi yapilmistir. Bu koridor tasarimlari
esnasinda toplam 7 farkli geometrik tasarim ve 6 farkli sinyalizasyon sistemi

kullanilmistir. Cizelge 4.9°da olusturulan kavsak tasarimlari verilmistir.

Cizelge 4.9. Tasarlanan koridor alternatifleri

Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Farklhi F? i Farkli Farkli Farkli F.arkh Farkli Farkli
s Mevcut- | .. Diizey- . - . Sinyal- | . .
Koridor Diizey- Diizey- | Sinyal- | Sinyal- Sinyal- | Sinyal-
Mevcut- Farkli Farkli
Tasarimi Meveut Adasiz- Diizey- Mevcut- | Adasiz- | Adasiz- Diizey- Round- | Mevcut-
Webster | .~ ~2°Y" | Mevcut | Mevcut | Webster | -~ | Webster | Mevcut
Webster Webster
Alternatif 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Farkhi Farklhi
Koridor Mevcut- | Mevcut- | Mevcut- ;ﬁﬂ:ll_ Mevcut- DF?;lgh_ Sinyal- | Diizey- g?;l;h_
T Adasiz- | Mevcut- | Round- Meglcut- Adasiz- A(lllasé- Farkli Farkli MSVCL}J]t-
Asarm |\ vehster | Webster | Webster Mevcut Diizey- | Diizey-
Webster Mevcut Webster
Mevcut | Mevcut

Kavsak tasariminda kullanilan 7 farkli geometrik durum Sekil 4.23-24-25-26-27-28-

29°da verilmistir.
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Sekil 4.24. 1 Numarali kavsak farkli diizey geometrik tasarimi
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Sekil 4.25. 2 Numarali kavsak mevcut geometrik tasarimi

Sekil 4.26. 2 Numarali kavsak farkli diizey geometrik tasarimi
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Sekil 4.28. 2 Numarali kavsak adasiz geometrik tasarimi
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Sekil 4.29. 3 Numarali kavsak mevcut geometrik tasarimi

Kavsak tasarimlar1 sirasinda toplam 6 farkli sinyalizasyon tasarimi yapilmustir. Bu
tasarimlar sinyal siireleri ile ilgili calismalari kapsamaktadir. Yalmiz 3 Numarali
kavsakta Webster metodu kullanilarak sinyalizasyon sistem tasarimi yapilmistir.
Mevcut durum sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siireleri Sekil 4.20-21-22°de
verilmistir. Mevcut durumdan farkli olarak tasarlanan sinyalizasyon sistemlerinin sinyal
stireleri Sekil 4.30-31-32’de verilmistir.

130 140150

Signal group 2

H Signal group 3 Red-green-amber

4 Signal group 4 Red-green-amber

H Signal group 5

6 Signal group 6

Sekil 4.30. 1 Numarali kavsak alternatif sinyalizasyon tasarimi
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B B Red-gresn-amber

7 Signal group 7 W B Red-gresn-amber

8 Signal group 8 BB Red-green-omber

B B Red-green-amber

3 Signal group 3

Sekil 4.32. 3 Numarali kavsak Webster sinyalizasyon tasarimi

4.5.1. Vissim simiilasyon sonuclari

Yapilan koridor tasarimlar1 sonucunda belirtilen degerlendirme kriterlerinin performans
degerleri Vissim programindan ¢ikti halinde elde edilmistir. Cizelge 4.10°da tasit
gecikmesi kriteri i¢in koridor performans degerleri sunulmustur. Sekil 4.33’de ise tasit

gecikme degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.

Cizelge 4.10. Tasit gecikmesi degerleri

Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tasit

Gecikmesi | 176,08 | 178,67 | 92,58 |152,20(120,98 185,81 (126,99 | 188,39 | 174,01
(sn)

Alternatif | 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tasit

Gecikmesi | 191,31 221,30 248,87 |217,15|176,24 | 105,14 | 38,37 | 17,55 |218,28
(sn)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kavsak Tipi

250

200

15

o

10

o

Tasit Gecikmesi (sn)

al
o

Sekil 4.33. Tasit gecikme degerleri

Tasit gecikmeleri degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 12 Numaral alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.11°de kuyruk uzunlugu kriteri ile ilgili performans
degerleri verilmigtir. Sekil 4.34°de ise kuyruk uzunlugu degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.11. Kuyruk uzunlugu degerleri

Alternatif| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuyruk

Uzunlugu | 166 | 37,7 | 71,9 | 94,99 | 34,64 | 34,91 |113,99| 91,22 | 108,8
(m)

Alternatif| 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kuyruk

Uzunlugu | 39,32 | 224,6 | 117,1 | 106,7 | 141,2 | 41,06 | 14,51 | 552 | 158,5
(m)
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Sekil 4.34. Kuyruk uzunlugu degerleri

Kuyruk uzunlugu degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 11 Numaral1 alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu gortlmiistiir. Cizelge 4.12°de durma gecikmesi kriteri ile ilgili performans
degerleri verilmistir. Sekil 4.35’de ise durma gecikmesi degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.12. Durma gecikmesi degerleri

Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Durma

Gecikmesi [ 100,24 | 65,79 | 22,73 | 69,23 | 48,72 | 71,48 | 31,51 | 31,31 |100,26
(sn)

Alternatif 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Durma

Gecikmesi | 89,85 [116,91| 77,75 | 93,77 |111,42| 44,32 | 1355 | 6,47 | 88,47
(sn)
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Sekil 4.35. Durma gecikmesi degerleri

Kuyruk uzunlugu degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 11 Numaral alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu goriilmistiir. Cizelge 4.13’de duraklama sayisi kriteri ile ilgili performans

degerleri verilmistir. Sekil 4.36’da ise duraklama sayisi1 degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

89

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kavsak Tipi

Cizelge 4.13. Duraklama sayis1 degerleri

Alternatif 1 2 3 4 5 3] 7 8 9

Duraklama| , er | 294 | 146 | 231 | 2,00 | 340 | 205 | 312 | 263
Sayisi

Alternatif | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17 | 18

Duraklama| 510 | 364 | 305 | 374 | 225 | 1,71 | 073 | 035 | 3.66
Sayisi
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4,00
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 | l

0,00
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Duraklama Sayist

Sekil 4.36. Duraklama sayis1 degerleri

Duraklama sayis1 degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 12 Numarali alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.14’de seyahat siiresi kriteri ile ilgili performans
degerleri verilmistir. Sekil 4.37°de ise seyahat siiresi degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.14. Seyahat siiresi degerleri

Alternatif| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Seyahat
Siiresi 497,78 |493,51|320,00|355,41 371,88 470,19 | 340,51 | 388,48 | 508,53
(sn)
Alternatif| 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Seyahat
Siiresi | 636,99 | 553,33 599,46 | 430,38 | 451,42 | 364,47 | 234,55 | 208,71 | 429,17
(sn)
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Sekil 4.37. Seyahat siiresi degerleri

Seyahat siiresi degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 10 Numaral1 alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.15’de tasit giivenligi kriteri ile ilgili performans
degerleri verilmistir. Sekil 4.38’de ise tasit giivenligi degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.15. Tagsit giivenligi degerleri

Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tasit | 995 | 160 | 126 | 113 | 158 | 158 | 126 | 119 | 112
Giivenligi

Alternatif| 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tasit | 958 | 112 | 119 | 112 | 152 | 160 | 126 | 125 | 113
Giivenligi
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1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kavsak Tipi
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Sekil 4.38. Tasit glivenligi degerleri

Tasit giivenligi degerleri incelendiginde 1-9-11-13 Numarali alternatifler en iyi
performans degerine sahip oldugu goriilirken 2-15 Numarali alternatifleri en koti
performans degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.16’de CO emisyonu kriteri ile
ilgili performans degerleri verilmistir. Sekil 4.39’da ise CO emisyonu degerlerinin

grafik gosterimi verilmistir.

Cizelge 4.16. CO emisyonu degerleri

Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CO

Emisyon |166,17|159,90 | 95,41 |144,47|142,62|169,31|142,09 | 151,65 | 165,46
(gr)

Alternatif| 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CO
Emisyon |179,17|181,48 177,96 | 171,00 | 153,32 | 130,17 | 105,80 | 91,82 |173,10

(gr)
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1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kavsak Tipi
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Sekil 4.39. CO emisyon degerleri

CO emisyonu degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 11 Numaral alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.17°de yakit tiikketimi Kriteri ile ilgili performans
degerleri verilmistir. Sekil 4.40’da ise yakit tiiketimi degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.17.Yakit tiikketimi degerleri

Alternatif| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yakiat

Tiiketimi | 9,00 | 866 | 517 | 7,82 | 7,72 | 9,17 | 7,69 | 8,21 | 8,96
(1t)

Alternatif| 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Yakit

Tiiketimi | 9,70 | 9,83 | 9,64 | 9,26 | 830 | 7,05 | 5,73 | 4,97 | 9,37
(1t)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 4.40. Yakat tiiketimi degerleri

Yakit tiiketimi degerleri incelendiginde 17 Numarali alternatifin en iyi performans
degerine sahip oldugu goriiliirken 11 Numaral alternatifin en kotii performans degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.18’de yapim maliyeti kriteri ile ilgili performans

degerleri verilmistir. Sekil 4.41°de ise yapim maliyeti degerlerinin grafik gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.17.Yapim maliyeti degerleri

Kavsak Tipi

Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yapmm |5, 99 1507 1194 | 17 | 17 | 114 | 19 | 21
Maliyeti

Alternatif| 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18
Yapm | o0 59 199 | 29 | 17 | 11 | 114 | 207 | 114
Maliyeti
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kavsak Tipi

Sekil 4.41. Yapim maliyeti degerleri

Yapim maliyeti degerleri incelendiginde 5-6-10-14 Numarali alternatifler en iyi

performans degerine sahip oldugu goriiliirken 3-17 Numarali alternatifleri en koti

performans degerine sahip oldugu gorilmiistir. Cizelge 4.18’de alternatiflerin

degerlendirme kriterlerine gore genel performans degerleri verilmistir.

Cizelge 4.18. Alternatiflerin genel performans degerleri

K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9
= > = C £ | = = n A~ o
sEe iz EEg S8 55|85 Eg2E 52
SE|3ES33% 58 §Ecg 025 5t
O =) O A @ O 8 =
1| 176,08 | 165,98 | 100,24 | 2,62 |497,78| 112 |166,17| 9,00 | 2,1
2| 17867 | 37,7 | 6579 | 2,94 [49351| 160 [159,90| 8,66 | 11
3| 92,58 719 | 22,73 | 1,46 [320,00| 126 | 95,41 | 5,17 | 20,7
4| 152,20 | 94,99 | 69,23 | 2,31 (35541 113 |144,47| 7,82 | 11,4
5| 120,98 | 34,64 | 48,72 | 2,09 |371,88| 158 |142,62| 7,72 | 1,7
6| 18581 | 34,91 | 71,48 | 3,40 |470,19| 158 [169,31| 9,17 | 1,7
7| 126,99 | 113,99 | 31,51 | 2,05 (340,51 | 126 142,09 7,69 | 11,4
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8 | 188,39 | 91,22 31,31 | 3,12 (388,48 | 119 |151,65|8,21 | 1,9
9| 174,01 | 108,83 | 100,26 | 2,63 |508,53| 112 |165,46| 8,96 | 2,1
10| 191,31 | 39,32 89,85 | 3,18 (636,99 | 158 |179,17| 9,70 | 1,7
11| 221,30 | 224,64 | 116,91 | 3,64 [553,33| 112 |181,48| 9,83 | 2,1
12| 248,87 | 1171 77,75 | 3,95 1599,46| 119 |177,96| 9,64 | 1,9
13| 217,15 | 106,69 | 93,77 | 3,74 [430,38| 112 |171,00| 9,26 | 2,1
14| 176,24 | 141,24 | 111,42 | 2,25 |451,42| 152 |153,32| 8,30 | 1,7
15| 105,14 | 41,06 44,32 | 1,71 |364,47| 160 |130,17| 7,05 | 11
16| 38,37 14,51 13,55 | 0,73 |234,55| 126 |105,80| 5,73 | 11,4
17| 17,55 5,52 6,47 | 0,35 |208,71| 125 | 91,82 | 4,97 | 20,7
18| 218,28 | 1585 88,47 | 3,66 (429,17 | 113 |173,10| 9,37 | 11,4

En iyi koridor alternatifine karar vermek i¢in birgok kriterli problemin ¢oziilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde CKKV yontemlerinden TOPSIS ile bu problem

¢Oziimlemesi yapilarak en iyi koridor alternatifinin se¢imi yapilmistir.

4.6. TOPSIS Uygulamasi

Alternatiflerin degerlendirme kriterlerine gore performans degerleri Vissim programi ve
uzman goriisleri yardimiyla elde edilmistir. Alternatiflerin siralandirma islemi CKKV
yontemlerinden TOPSIS ile yapilmstir. Ilk olarak degerlendirme kriterlerinin agirliklar:

ve fayda(+)/ maliyet(-) yonleri belirlenmistir ve Cizelge 4.19°da bu degerler

sunulmustur.

Cizelge 4.19. Degerlendirme kriter agirliklar: ve yonleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
_ - | ©
3| x )?D < D E = )EJJ = é =
= S T & 2| == Q| v E£| Eo
Kriter %”E CE EE| 2| & 25| 02| 28| 2=
~5| 33| 3| 8| 28| 3| CE|SE| S
Agirhik | 0,0678|0,0678|0,0184 10,0120 |0,0372|0,0712|0,0319|0,0364 | 0,0410
Yon | - - : - - : : :
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Elde edilen performans degerleri ile olusturulan baslangi¢ matrisi Cizelge 4.20’de

verilmistir.

Cizelge 4.20. TOPSIS baslangi¢ matrisi

KL | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9
— — | © — —
® X S = Y| X > [ o 0 = & ==
=% | ZE| 83|54 g8 | =5 PE|7E| S8
O = Ol A O wi =

1 |176,08|165,98 100,24 | 2,62 | 497,78 | 112 |166,17| 9,00 | 2,1
2 |178,67| 37,7 | 65,79 | 2,94 | 493,51 | 160 |159,90| 8,66 | 11
3 92,58 | 71,9 | 22,73 | 1,46 | 320,00 | 126 | 9541 | 517 | 20,7
4 |152,20| 94,99 | 69,23 | 2,31 | 35541 | 113 |144,47|7,82 | 114
5 |120,98| 34,64 | 48,72 | 2,09 | 371,88 | 158 |142,62| 7,72 | 1,7
6 185813491 | 71,48 | 3,40 | 470,19 | 158 |169,31| 9,17 | 1,7
7 |126,99(113,99| 31,51 | 2,05 | 340,51 | 126 [142,09| 7,69 | 11,4
8 188,39/ 91,22 | 31,31 | 3,12 | 388,48 | 119 |151,65| 8,21 | 1,9
9  |174,01/108,83|100,26| 2,63 | 508,53 | 112 |16546| 8,96 | 2,1
10 191,31 39,32 | 89,85 | 3,18 | 636,99 | 158 |179,17|9,70 | 1,7
11 |221,30(224,64|116,91| 3,64 | 553,33 | 112 [181,48) 9,83 | 2,1
12 |248,87|117,1 | 77,75 | 3,95 | 599,46 | 119 [177,96| 9,64 | 1.9
13 |217,15/106,69 | 93,77 | 3,74 | 430,38 | 112 |171,00| 9,26 | 2,1
14 |176,24|141,24|111,42| 2,25 | 451,42 | 152 |153,32| 8,30 | 1,7
15 105,14 41,06 | 44,32 | 1,71 | 364,47 | 160 |130,17| 7,05 | 11
16 | 38,37 | 1451 | 1355 | 0,73 | 234,55 | 126 |105,80| 5,73 | 11,4
17 | 1755| 552 | 6,47 | 0,35 | 208,71 | 125 | 91,82 | 4,97 | 20,7
18 |218,28| 1585 | 88,47 | 3,66 | 429,17 | 113 [173,10) 9,37 | 114
Karekok | 715,49 | 450,38 | 313,37 | 11,61 | 1865,67 | 562,57 | 647,08 | 35,04 | 40,68

Elde edilen baslangic matrisinin biitlin elemanlarinin kendi aralarinda tutarliligini
saglamak i¢in standart (normalize) karar matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.21°de

normalize matris verilmistir.
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Cizelge 4.21. Normalize edilmis karar matrisi

KI | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9
. — v— (4]
8| x & ZlE_| =l B <c| _E|l =
«E| B2 EE| Sz| 83| g5 oS 58| E8
& X = = Y| X > O = o @ 2] = 2 =
5| 22|35 E&| 3R Frz|PE|SE| £
G| ¥s oA @ © L = =
0,246 | 0,369 | 0,320 | 0,226 | 0,267 | 0,199 | 0,257 | 0,257 | 0,052

0,250 | 0,084 | 0,210 | 0,253 | 0,265 | 0,284 | 0,247 | 0,247 | 0,270
0,129 | 0,160 | 0,073 | 0,126 | 0,172 | 0,224 | 0,147 | 0,147 | 0,509
0,213 | 0,211 | 0,221 | 0,199 | 0,190 | 0,201 | 0,223 | 0,223 | 0,280
0,180 | 0,199 | 0,281 | 0,220 | 0,220 | 0,042
0,260 | 0,078 | 0,228 | 0,293 | 0,252 | 0,281 | 0,262 | 0,262 | 0,042
0,177 | 0,253 | 0,101 | 0,177 | 0,183 | 0,224 | 0,220 | 0,220 | 0,280
0,263 | 0,203 | 0,100 | 0,269 | 0,208 | 0,212 | 0,234 | 0,234 | 0,047
0,243 | 0,242 | 0,320 | 0,227 | 0,273 | 0,199 | 0,256 | 0,256 | 0,052
0,274 | 0,341 | 0,281 | 0,277 | 0,277 | 0,042
0,313 | 0,297 | 0,199 | 0,280 | 0,280 | 0,052
0,340 | 0,321 | 0,212 | 0,275 | 0,275 | 0,047
0,322 | 0,231 | 0,199 | 0,264 | 0,264 | 0,052
0,194 | 0,242 | 0,270 | 0,237 | 0,237 | 0,042
0,147 | 0,195 | 0,284 | 0,201 | 0,201 | 0,270
0,063 | 0,126 | 0,224 | 0,164 | 0,164 | 0,280
0,030 | 0,112 | 0,222 | 0,142 | 0,142 | 0,509
0,315 | 0,230 | 0,201 | 0,268 | 0,267 | 0,280
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Normalize edilen karar matrisi ile degerlendirme kriterlerinin ¢arpimi sonucu elde
edilen agirlikli standart karar matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.22°de agirlikli standart

karar matrisi verilmistir.
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Cizelge 4.22. Agirlikli standart karar matrisi

A
H
A
N
A
w
~
A
ol
A
o
A
\‘
A
o
A
(o]

Tasit
Gecikmesi
Kuyruk
Gecikmesi
Sayisi
Seyahat
Siiresi
Tasit
Giivenligi
(6{0)
Emisyon
Tiiketimi

Uzunlugu
Duraklama|x

0,017|0,025 0,006 |0,003|0,010 0,014 |0,008| 0,009 | 0,002
0,017|0,006 0,004 |0,003|0,010 0,020 |0,008 0,009 0,011
0,009|0,0110,001 {0,002 0,006 |0,016 | 0,005| 0,005 |0,021
0,014 0,014 0,004 |0,002|0,007{0,014|0,007|0,008 | 0,011
0,011/0,0050,0030,002|0,007{0,020{ 0,007 | 0,008 | 0,002
0,018|0,005 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,020 | 0,008 | 0,010 | 0,002
0,012|0,0170,002|0,002|0,007{0,016|0,007|0,008 | 0,011
0,018|0,014 0,002 |0,003|0,008|0,015{0,007|0,009 | 0,002
0,016 {0,016 | 0,006 | 0,003| 0,010 |0,014 | 0,008 | 0,009 | 0,002
0,0180,006 | 0,005 |0,003|0,013|0,020 | 0,009 0,010 {0,002
0,021/0,034 0,007 |0,004|0,011|0,014 {0,009 | 0,010 | 0,002
0,024|0,0180,005|0,004|0,012|0,015|0,009|0,010 (0,002
0,021|0,016 0,005 {0,004 | 0,009 |0,014|0,008 0,010 0,002
0,017/0,0210,007|0,002| 0,009 {0,019 0,008 | 0,009 | 0,002
0,010 0,006 0,0030,002|0,007{0,020| 0,006 | 0,007 {0,011
0,004 |0,0020,001{0,001|0,005|0,016 | 0,005 0,006 {0,011
0,002 |0,0010,000|0,000|0,004 0,016 |0,005| 0,005 |0,021
0,0210,024|0,005|0,004|0,009|0,014|0,009|0,010|0,011
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Degerlerlendirme kriterlerinin PIC ve NIC kiimeleri, kriterlerin fayda ve maliyet yonlii
tutumlarina gore pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimesi olusturulmustur. Cizelge 4.23°de

pozitif ve negatif ideal ¢6zlim kiimesi verilmistir.
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Cizelge 4.23. Pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimesi

Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9
+— —| @©
n ):‘» al € - )E‘D c o =
SRR RN P R
X SN2 S X| X ) O M o @ 2] = 2 ==
=528 3% S& g@|Frs CE =2 S8
o 4 ) o 8 (9p] @] L o E
A" 0,002 /0,001 [0,000|0,000|0,004|0,014 | 0,005 | 0,005 | 0,002
A- (0,024 /0,034|0,007 {0,004 |0,013|0,020|0,0090,010|0,021

Pozitif ve negatif ideal ¢ozliim kiimesi kullanilarak pozitif ve negatif ideal ayrim
Olciitleri matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.24 ve 4.25’de sirasiyla pozitif ve negatif

ideal ayrim Ol¢iitleri matrisi verilmistir.

Cizelge 4.24. Pozitif ideal ayrim olgiitleri

A
SN
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A
w
SN
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Tasit
Gecikmesi
Kuyruk
unlu
Durma
Gecikmesi
Sayis1

Duraklama |7}
Yakit
Tiketimi

o
N\
N
o
o
Ul
o)
SN
o
o
@
o
o
o
S
a1
o
o
@
w
o
o
S
S
o
o
=
w

0,018|0,000
0,233/0,023/0,012/0,007|0,032|0,037]0,011|0,015|0,088
0,051|0,100/0,001|0,001]0,005|0,003|0,0000,0000,367
0,163/0,182/0,014 /0,004 |0,009|0,000| 0,007 {0,009 | 0,096
0,003|0,011|0,034 0,006 | 0,008 0,000
0,255|0,020/0,015|0,010|0,027 0,034 0,015 0,019 | 0,000
0,108 0,267 0,002 |0,003|0,007|0,003|0,006 | 0,008 | 0,096
0,262|0,167 0,002 |0,008|0,013/0,001|0,009|0,011 |0,000
9 0,2200,2420,0300,006 /0,036 0,000|0,013|0,017|0,000
10 0,271]0,026 /0,024 |0,009|0,073 /0,034 0,019 0,024 | 0,000
11 0,373/1,089/0,042|0,011/0,047]0,000|0,020| 0,025 | 0,000
12 0,481/0,282/0,017/0,014/0,061]0,001|0,018| 0,024 | 0,000
13 0,358|0,232/0,026 | 0,012 0,020 0,000 |0,015| 0,020 | 0,000
14 0,226/0,418|0,038 0,004 |0,023]0,026 0,009 | 0,012 | 0,000
15 0,069|0,0290,005|0,002]0,0100,037 {0,004 0,005 | 0,088
16 0,004 /0,002 0,000/0,000|0,000|0,003]0,000|0,001|0,096
17 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,000 0,003 |0,0000,000|0,367
18 0,362|0,531/0,023/0,012|0,019|0,000| 0,016 | 0,021 | 0,096
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Cizelge 4.25. Negatif ideal ayrim odlgiitleri

KI | K2 | K3 | K4 | kK5 [ K6 | K7 | K8 | K9

— v— ©

o ):‘» al g - ’E‘O c ot =
A EE R EE RIS
X S| X X ) O =~ o @ QR Q| &=
=S| S 323 E3 35| c5 CE|SE T
0,048 0,078 0,001 (0,002 (0,008 |0,037(0,001(0,001|0,351
0,044 0,793 (0,009 (0,001 (0,008 | 0,000 (0,001 (0,001 0,096

0,220|0,529 (0,031 {0,007 | 0,040 (0,018 |0,018| 0,023 | 0,000
0,084 (0,381 (0,008 |0,003|0,0310,035|0,003|0,004 | 0,088
0,819(0,016 10,004 | 0,028 | 0,000 0,004 | 0,005 | 0,367
0,036|0,817(0,007|0,000|0,011 {0,000 |0,0000,000 {0,367
0,134(0,278(0,025|0,004|0,035|0,018| 0,004 | 0,005 | 0,088
0,033(0,404|0,025|0,0010,025|0,027|0,002| 0,003 | 0,359
0,050|0,304 (0,001 {0,002 0,007 |0,037|0,001|0,001 {0,351
0,779|0,003 0,001 |0,000| 0,000 | 0,000 |0,000 | 0,367
0,000 (0,000 |0,000 0,008 0,037|0,000|0,000|0,351
0,262 {0,005 |0,000|0,001|0,027 (0,000 | 0,000 0,359
0,316 0,002 |0,000|0,017|0,037 (0,000 0,000 0,351
0,158 (0,000 |0,003|0,014|0,001|0,002|0,003|0,367
0,765(0,018 0,005 0,029 0,000 0,006 | 0,008 | 0,096
1,002 |0,037|0,011 0,064 |0,018|0,014 0,018 | 0,088
1,0890,042|0,0140,073|0,020| 0,020 | 0,025 | 0,000
0,099 (0,003 |0,0000,0170,035| 0,000 0,000 | 0,088
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Pozitif ve negatif ideal ayrim olgiitleri kullanilarak ayrim 6lgiitleri ve siralama tablosu

olusturulmustur. Cizelge 4.26’da ayrim Olglitleri ve siralama tablosu verilmistir.
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Cizelge 4.26. Ayrl dlciitleri ve siralama

5 Si 3 Si° 5 Ci 5 Ci
< < < <

1 0,954 1 0,725 1 0,568 1 0,432
2 0,677 2 0,976 2 0,410 2 0,590
3 0,726 3 0,941 3 0,436 3 0,564
4 0,694 4 0,799 4 0,465 4 0,535
5 0,429 5 1,178 5 0,267 5 0,733
6 0,627 6 1,113 6 0,360 6 0,640
7 0,707 7 0,768 7 0,479 7 0,521
8 0,688 8 0,937 8 0,423 8 0,577
9 0,751 9 0,868 9 0,464 9 0,536
10 0,692 10 1,086 10 0,389 10 0,611
11 1,268 11 0,631 11 0,668 11 0,332
12 0,947 12 0,809 12 0,540 12 0,460
13 0,827 13 0,856 13 0,491 13 0,509
14 0,870 14 0,771 14 0,530 14 0,470
15 0,497 15 1,055 15 0,320 15 0,680
16 0,326 16 1,285 16 0,202 16 0,798
17 0,608 17 1,328 17 0,314 17 0,686
18 1,039 18 0,501 18 0,675 18 0,325

Siralama islemi Ci* parametresini kiiciikten biiyiige dogru siralayarak veya Cyi

parametresini  biiyiikten

kiictige

dogru

siralayarak  yapilmaktadir.  Koridor

alternatiflerinin siralama tablosu Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Alternatiflerin siralamast

E E Ci § Ci E E Ci § Ci
@Al < < @Al < <

1 16 0,202 16 0,798 |10 9 0,464 9 0,536
2 5 0,267 5 0,733 |11 4 0,465 4 0,535
3 17 0,314 17 0,686 |12 7 0,479 7 0,521
4 15 0,320 15 0,680 (13| 13 0,491 13 0,509
5 6 0,360 6 0,640 (14| 14 0,530 14 0,470
6 10 0,389 10 0,611 (15| 12 0,540 12 0,460
7 2 0,410 2 0,590 |16 1 0,568 1 0,432
8 8 0,423 8 0,577 (17| 11 0,668 11 0,332
9 3 0,436 3 0,564 (18| 18 0,675 18 0,325

Cizelge 4.27 incelendiginde 16 Numarali alternatifin performans siralamasina gore en
iyi degere sahip oldugu goriilmektedir. En kotii alternatif ise 18 Numarali alternatif

olarak gozlemlenmektedir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Kavsak tasarimlarin1 etkileyen kriterler; literatiir taramasi, yazar ve uzman
gorlslerinden faydalanilarak belirlenmistir. Belirlenen degerlendirme kriteri sayisi 9
adettir. Belirlenen kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek i¢in CKKV y6ntemlerinden
olan AHP kullanilmigtir. AHP yodnteminde karar verme takimi kurularak kriterlerin
agirliklar1 analiz edilmistir. Analiz sonucunda en Onemli kriterin K6 olan “Tasit
Giivenligi” oldugu goriilmiistiir. Onem derecesi en az olan kriterin K4 olan “Duraklama

Sayis1” oldugu gozlemlenmistir.

Trafik hacim degerleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi-Ulastirma Daire Baskanlig
tarafindan yapilan sayimlar neticesinde elde edilmistir. Bu trafik hacim degerleri goz
Ontine alinarak mevcut ve diger alternatiflerin geometrik ve sinyalizasyon sistemlerinin
tasarimlart PTV Vissim programi aracilifiyla yapilmistir. Vissim programi ve uzman
goriiglerinden elde edilen degerlendirme kriterlerinin performans degerleri CKKV

yontemlerinden olan TOPSIS ile siralandirilmistir.

TOPSIS siralamasina gore 1 Numarali kavsakta sinyalizasyon siirelerinde degisiklik
yapilmasi, 2 Numarali kavsagin farkli diizey olarak tasarlanmasi ve 3 Numarali
kavsagin mevcut durumu korunmasi ile olusturulan 16 Numarali koridor alternatifinin
en iyi koridor tasarimi oldugu gozlemlenmistir. Mevcut duruma alternatif olarak bir
tasarim yapilmasi durumunda degerlendirme kriterleri gbz Oniine alinarak en iyi
alternatif koridorun 16 Numarali koridor oldugu goriilmektedir. Yapilan TOPSIS
siralandirmasina gére mevcut durumun neredeyse en kot koridor tasarimi oldugu
acikca ortadadir. Mevcut durumda; 1 ve 3 Numarali kavsakta herhangi bir ada tasarimi
bulunmazken, 2 Numarali kavsak adali geometrik tasarima sahiptir. Ozellikle 2
Numarali kavsagin ¢alisma performansinin koridor trafik durumunu olduk¢a olumsuz

bir sekilde etkilemektedir.
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Mevcut ve en iyi alternatif koridorun performans degerlerine gore karsilastirilmasi

sonucunda iyilestirme degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Mevcut ve en iyi alternatifin karsilastirmasi

G E 5 = ) S g S
g | Xz |ag z BE| o2 2 = | g8
- 1l = = | © Z N | = £ ©
z€c e EES i §% 25| €5 2E£| &2
=S~ 3SE S5 — E% %2 H:> =~ - 2 S ©
& ¥ 5|0 3 S n 3 5 o = -S>
= = i O 2
16
numaral1 | 38,37 | 14,51 | 13,55 | 0,73 | 234,55 | 126 |105,80| 5,73 11,4
koridor
Mevcut | 176,08 | 165,98 | 100,24 | 2,62 | 497,78 | 112 |166,17| 9,00 2,1

16 Numarali koridor alternatifi ile mevcut durum koridorunun performans degerleri
karsilastirildiginda mevcut duruma gore degerlendirme kriterlerinin 7 tanesinde en az
%36 ve en fazla %91’lik bir iyilestirme yapilabilmektedir. Buna gére mevcut tasarimin
yapim maliyeti ve tasit glivenligi degerlendirme kriterleri acisindan en iyi alternatifin

koridorundan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Yerel yoneticiler tarafindan Vatan Caddesi koridoru lizerinde yapilacak herhangi bir
diizenleme durumunda bu tez ¢alismasinda yapilan degerlendirmelerin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda kavsak ve koridor tasarimi yapilirken yaya hareketliliginin
gdz Oniline alnmamas1 bu ¢alismanin en biiyiik eksik yani olarak ifade edilmektedir.
Ileride ki calismalarda yaya hareketliligi de dikkate alinarak koridor tasarimlarinin

yapilmast miimkiindiir.
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